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我 国电 子 设备 装配 调试 人 员 、 电 子 产品 维修 人 员 等 职业 资格 证 的 
取消 ， 为 广大 的 从 业 人 员 提 供 了 更 为 广阔 的 从 业 机 会 ， 同 时 也 需要 广 
大 的 从 业 人 员 上 具备 真正 实在 的 操作 维修 能 力 。 要 学 到 这 些 技能 ， 到 维 
修 现场 去 学 习 维修 操作 技能 则 是 一 种 简单 直观 、 快 速 见效 的 学 习 方 
式 ， 也 是 理论 与 实践 相 结合 ， 学 以 致 用 、 用 以 促 学 的 重要 环节 。 许 多 
学 电子 技术 的 学 员 理 论 知识 学 了 很 多 ， 但 到 实践 中 却 感到 力不从心 ， 
其 原因 就 在 于 所 学 理论 与 实践 是 脱离 的 ， 没 有 将 理论 知识 与 实践 操作 
完美 结合 。 将 所 学 理论 知识 与 实践 通过 现场 教学 的 模式 进行 结合 是 将 
理论 知识 与 实践 经 验 进一步 结合 的 有 效 模式 ， 也 是 广大 学 员 实习 作业 
的 重要 一 环 。 

鉴于 此 ， 我 们 组 织 策 划 了 “易学 快 修 家 电 从 书 ”。 通 过 快 学 快 修 
的 方式 ， 将 安装 (需要 安装 的 电器 才 涉 及 安装 内 容 ) 维修 技能 快速 
直观 地 呈现 给 广大 读者 ， 将 电器 维修 的 硬件 筹备 、 知 识 储备 、 现 场 分 
步 操作 等 知识 点 和 操作 要 领 集成 于 一 书 ， 手 把 手 地 将 现场 一 线 维修 操 
作 教 给 广大 读者 。 使 广大 读者 阅读 时 有 如 临 维修 现场 手把手 的 感觉 ， 
同时 也 能 获得 一 线 维 修 案例 的 操作 要 领 。 希 望 本 套 从 书 的 出 版 能 将 电 
器 维修 理论 与 维修 实践 在 一 线 现 场 快 速 旦 现 ， 同 时 也 为 广大 的 电器 维 
修 实习 学 员 带 来 切实 有 效 的 帮助 。 

本 套 从 书 的 特点 : 

1) 理论 实践 结合 ， 突 出 易学 快 修理 念 。 

2) 直观 示范 性 讲解 ， 精 选 一 线 维修 案例 。 

3) 随 修 随 记 维修 心得 ， 授 人 以 渔 维修 指导 。 

《易学 快 修 电动 自行 车 》 是 从 书 之 一 ， 本 书 从 电动 自行 车 维修 现 
场 的 硬件 筹备 、 维 修 现场 的 知识 储备 到 维修 现场 的 分 步 操 作 均 做 了 详 
细 介 绍 。 全 书 突出 循序 渐进 的 讲解 模式 ， 体 现 理 论 与 实践 相 结合 的 方 
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式 ， 呈 现 维修 现场 学 技能 的 直观 性 和 时 效 性 ， 将 电动 自行 车 维修 从 开 
店 指导 、 理 论 知 识 到 现场 操作 一 一 进行 解说 。 让 广大 实习 学 员 快 速 入 
门 和 提高 ， 弄 通 实 操 基 础 ， 掌 握 现场 维修 实 操 方法 和 技能 ， 以 弥补 电 
动 自行 车 维修 职业 技术 实习 学 员 、 维 修 店 学 徒 、 自 学 维修 人 员 现 场 维 
修 类 参考 书目 过 少 的 不 足 。 

本 书 在 编写 和 出 版 过 程 中 ,得 到 了 出 版 社 领 导 和 编辑 的 热情 支持 
和 帮助 ， 张 新 春 、 张 新 德 、 张 泽 宁 、 刘 淑 华 、 张 利平 、 陈 金 桂 、 罗 小 
婉 、 张 云 坤 、 王 光 玉 、 王 娇 、 刘 桂 华 、 张 美 兰 、 周 志 英 、 刘 玉 华 、 王 
各 等 同志 也 参加 了 部 分 内 容 的 编写 。 值 此 出 版 之 际 ， 向 这 些 领导 、 编 
辑 和 本 书 所 列 电动 自行 车 生产 厂家 及 其 技术 资料 编写 人 员 和 维修 同仁 
一 并 表示 衷心 感谢 ! 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 
指正 。 
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易学 快 修 电动 自行 车 
(=) 【询问 现象 】 雅 迪 68V 电动 自行 车 仪表 能 显示 ， 但 不 能 


(四 ) 


























【询问 现象 】 雅 迪 轻 舟 电 动 自行 车 打开 电 门 锁 仪表 显示 正常 ， 
但 转动 转 把 车 轮 不 动 ， 过 一 会 儿 又 能 转动 ， 行 驶 一 段 路 程 后 
圭 苍 又 不 动 玉生 全 
【询问 现象 】 雅 迪 64V 电动 车 充电 器 ， 插 电灯 不 亮 ， 不 能 






































[询问 现象 】 雅思 电动 自行 车 《通用 型 ) 充电 器 无 直流 电压 
输出 ， 但 熔 丝 完好 …………………… ns QY Baad usya 
【询问 现象 】 雅 过 电动 自行 车 (通用 型 充电 咒 充 电 时 间 















































te ee ee anaq ai tahay uauhiya lya kiasa 
[询问 现象 】 牙 过 电动 自行 车 骑 行 时 有 不 规则 的 停 转 和风 
比 德 文 电 动 自行 车 易学 快 修 …… 


【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (简易 型 电动 机 振动 、 运 转 








【询问 现象 】 比 德 文 电 动 自行 车 (豪华 型 》 仪 表 灯 亮 ， 鞭 电池 
性 能 正常 但 电动 机 不 转 且 显 示 低 电 敖 告 oo 
【询问 现象 】 比 德 文 电 动 自行 车 〈 通 用 型 ) 充电 时 ， 充 电 吕 
电源 和 饱和 指示 灯亮 ， 但 蓄电池 充 不 上 电 ppp 
【询问 现象 】 比 德 文 电 动 自行 车 (豪华 型 ， 指 示 灯 不 亮 ， 


















































【询问 现象 】 比 德 文 48V 电动 自行 车 (控制 器 型 号 
A4835V4X3Y2Z-JBDW4) 电源 打开 后 ， 旋 转 转 把 ， 整 车 不 






































【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (通用 型 ) 按 遥控 器 车 子 
没有 住 何 反 从 coatandD pen mi 
【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (SP120 充电 器 ) 每 次 充电 后 ， 
子 比 原先 路 程 缩短 
其 他 电动 自行 车 易学 快 修 pp 
【询问 现象 】 捷 安 特 DZM482065 型 充电 器 充电 时 屡 炸 
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【询问 现象 】 澳 柯 玛 电动 车 (通用 型 ) 无 法 行 怠 ， 且 仪表 灯 
办 JER éa aw segak qaa sus Say aus ec de da ee a 
[询问 现 象 】 澳 柯 玛 电动 车 (通用 型 出 现 故 障 ， 刚 开始 时 
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第 一 章 
易学 快 修 的 硬件 筹备 


第 一 节 ”维修 现场 选 址 


目前 市 面 上 电动 自行 车 的 维修 场地 大 多 采用 门店 的 形式 ， 有 些 公 
司 化 的 维修 场地 则 采用 公寓 或 地 层 住房 的 形式 ， 维 修 场地 选 址 主要 是 
针对 门店 的 选 址 。 维 修 场地 选 址 是 一 项 科学 而 续 密 的 工作 ， 前 期 往往 
需要 做 出 大 量 的 市 场 调 查 和 分 析 ， 科 学 地 做 出 选择 。 不 要 错误 地 认为 
门店 选 址 是 一 件 小 事 ， 很 多 店铺 经 营 失 败 都 和 选 址 不 当 多 多 少 少 有 点 
关系 ， 甚 至 有 直接 的 关系 。 

电动 自行 车 因 体积 较 大 ， 拆 解 和 维修 的 部 件 较 多 ， 同 时 需要 清 
洗 、 焊 接 、 换 胎 、 打 气 、 充 电 等 与 其 他 电器 不 同 的 维修 操作 ， 因 此 电 
动 自行 车 维修 现场 需要 较 大 的 门店 或 空 坪 。 电 动 自行 车 维修 场地 应 选 
用 30m? 以 上 的 门店 或 60m? 以 
上 地 层 住 房 作为 维修 场地 ， 且 
门店 外 面 应 有 足够 的 空 坪 作 为 
清洗 、 焊 接 、 换 胎 、 打 气 、 充 
电 的 场地 ， 如 图 1-1 所 示 。 

若 选 用 住房 作为 现场 维修 
场地 ， 则 应 选用 地 层 楼 梯 房 且 
前 方 空 坪 较 大 的 房间 作为 维修 
场地 。 因 为 电动 自行 车 体积 
质量 大 ， 无 电 推行 需要 较 大 的 
体力 ， 因 此 选用 地 层 楼 梯 房 方 
便 消 费 者 上 门 维修 。 不 宜 采 用 
电梯 房 作为 现场 维修 场地 。 

维修 场地 的 选 址 ， 首 先是 图 1-1 维修 场地 选 址 参考 
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要 注意 门店 或 住房 附近 一 定 要 有 足够 的 人 流量 和 密集 的 住宅 区 ， 交 通 
一 定 要 便利 ， 一 个 交通 不 便利 的 地 方 ， 生 意 是 很 难 做 的 。 门 店 或 住房 
的 位 置 离 在 拐角 或 平房 空 坪 附近 较 好 ， 因 为 拐角 和 平房 空 坪 附近 汇聚 
人 流 ， 你 的 门店 才 会 备 受 关注 。 

说 到 具体 的 门店 选 址 位 置 ， 电动 车 维修 特别 适用 “ 角 ” 上 或 
“ 边 ” 上 的 铺位 ， 这 些 地 段 作 为 维修 场地 往往 是 不 错 的 ， 一 是 这 些 门 
店 的 外 部 场地 宽 ， 二 是 街角 汇聚 四 方 人 流 ， 人 们 要 立足 的 时 间 长 ， 因 
而 街角 门店 因 人 流 多 必 带 来 财气 旺 。 而 用 地 层 住 房 作 为 维修 场地 ， 则 
选用 有 点 名 气 的 住宅 小 区 较为 合适 ， 因 为 这 些 住宅 小 区 容易 让 顾客 找 
到 维修 点 ， 便 于 顾客 上 门 。 

门店 选 址 还 要 考虑 目标 人 群 ， 若 以 充电 、 换 电池 为 主 ， 则 选 住宅 
新 区 的 住户 作为 目标 人 群 ， 若 以 维修 电动 车 为 主 ， 则 选用 密集 的 住宅 
老区 或 多 个 小 区 的 十 字 路 口 的 居民 作为 目标 人 群 。 因 为 老区 电动 车 大 
多 使 用 了 一 定 的 年 数 了 ， 到 了 故障 多 发 期 ， 维 修 的 工作 量 自然 要 大 ， 
多 个 小 区 的 十 字 路 口 往往 是 电动 车 的 必 经 之 地 ， 居 民 容 易 记 住 你 的 店 
而 ， 维 修 也 方便 。 这 是 门店 选 址 的 重要 目标 参考 。 

门店 选 址 不 可 只 考虑 位 置 和 目标 人 群 。 还 要 考虑 竞争 环境 位 置 。 
如 果 周 于 有 几 家 相同 的 店 ， 那 么 ， 作 为 电动 车 维修 现场 来 说 就 不 是 特 
别 理想 的 位 置 ， 除 非 你 的 技术 超群 ， 可 以 让 你 的 对 手 自动 退出 。 

最 后 就 是 现场 维修 门店 或 住房 的 租金 和 户型 的 选择 ， 租 金 当然 是 
同 面积 越 低 越 好 ， 而 户型 则 应 选择 带 卫 生 间 的 、 带 阁楼 或 单间 地 层 住 
房 的 较为 理想 。 卫 生 间 便于 接 水 清洗 电动 自行 车 和 顾客 方便 时 使 用 ， 
阁楼 则 可 收纳 多 余 的 维修 配件 和 工具 ， 单间 住房 便于 夜间 维修 和 中 午 
休息 。 维 修 电 动 自行 车 需要 水 电 设施 齐全 的 住房 或 门店 ， 这 是 最 基本 
的 要 求 。 

现场 维修 门店 的 阴阳 面 也 很 重要 。 在 北方 ， 顾 客 喜 欢 在 街道 的 阳 
下 走 ， 阴 面 的 客流 较 少 。 而 南方 则 是 冬天 顾客 喜欢 在 街道 的 阳 面 走 ， 
夏天 则 喜欢 在 街道 的 阴 面 走 。 对 商家 来 说 ， 同 样 的 租金 ， 阴 面 和 阳 面 
的 门店 ， 营 业 额 却 相 差 两 倍 的 都 有 ， 尽 量 在 最 聚 客 的 地 方 或 其 附近 开 
店 。 因 为 店 址 差 一 步 就 会 差 三 成 买卖 ， 这 与 人 流动 线 有 关 ， 顾 客 可 能 
走 到 这 就 拐弯 了 ， 所 以 选 址 时 要 考虑 人 流动 线 会 不 会 被 竞争 对 手 截 住 。 









































































































































2 


第 一 章 。 易 学 快 修 的 硬件 筹 së @ 


第 二 节 维修 工作 全 的 选用 及 注意 事项 


人 体 是 最 为 常见 的 静电 源 ， 人 在 活动 中 都 会 产生 静电 ， 人 在 干燥 
环境 中 活动 所 产生 的 静电 可 达 几 千 伏 到 几 万 伏 ， 而 大 部 分 电子 元 器 件 
所 能 承受 的 静电 破坏 电压 都 在 几 百 至 几 千 伏 ， 例 如 : 肖 特 基 二 极 管 静 
电 破 坏 电 压 为 300 ~ 3000V; 双 极 性 晶体 管 静电 破坏 电压 为 380 ~ 
7000V; 石英 压 电 晶体 承受 电压 小 于 10000V。 因 此 ， 对 人 体 的 静电 防 
护 是 最 为 重要 的 。 

最 有 效 的 防 静 电 措施 是 让 人 体 与 大 地 相 “ 连 接 ”， 保持 同 电位 。 
具体 的 解决 办 法 有 戴 防 静 电 手 腕 环 或 脚 腕 环 、 穿 防 静 电 鞋 、 防 静电 
服 、 数 设 专用 的 防 静 电线 路 ， 有 条 件 的 在 地 上 敷设 防 静 电 地 板 等 。 广 
大 的 电子 维修 工作 者 受 条 件 的 限制 ， 无 法 参照 大 公司 大 厂家 规范 的 做 
法 ， 下 面 介绍 一 种 简单 可 行 的 防 静电 检测 工作 台 的 选用 及 注意 事项 。 

防 静 电工 作 台 是 由 防 静 电台 垫 、 接 地 扣 、L 形 接地 插座 、 防 静电 
手 环 和 接地 线 、 防 静电 手套 和 带 接地 线 的 电 烙 铁 等 组 成 ， 如 图 1-2 
所 示 。 











防 静电 手套 
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图 1-2 防 静 电工 作 台 的 组 建 
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一 、 防 静电 人 台 执 


又 称 绝缘 胶 板 ， 主 要 用 导 静 电 材 料 、 静 电 耗 散 材料 及 合成 橡胶 等 
通过 多 种 工艺 制作 而 成 。 产 品 一 般 为 二 层 结构 ， 表 面 层 为 静电 耗 散 
层 ， 底 层 为 导电 层 。 防 静电 台 垫 可 以 释放 人 体 静 电 ， 使 人 体 与 台面 上 
的 ESD (静电 释放 ) 久 子 、 工 具 、 屁 具 、 仪 表 等 达到 均一 的 电位 使 
静电 敏感 器 件 (SSD) 不 受 静 电 放 电 现 象 产生 的 干扰 ， 从 而 达到 静电 
防护 的 效果 。 

ae a 电 烙 铁 不 用 时 应 置 于 烙铁 支 
架 上 ， 避 免 温度 过 高 泌 坏 台 垫 。 


友 二 、 接 地 扣 


防 静 电 接 地 线 采 用 PVC 及 PU 原料 制 成 ， 弹 性 好 ， 配 有 爪 钉 ， 
方便 直接 安装 于 台 垫 上 ， 安 装 方法 如 图 1-3 所 示 。 














(2) JUN l 
静电 台 垫 黑色 导电 
F s 


(4) 将 爪 脚 压 平 另 一 3 
Te se | 5 
es. 











图 1-3 接地 扣 安 装 方法 








接地 线 另 一 端 配 有 香 巷 头 和 鳄鱼 夹 ， 方 便 插入 接地 插座 和 直接 夹 
C4) 
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住 接地 线 。 注 意 接地 线 应 与 电源 线 分 开 ， 禁 止 将 市 电 电源 地 线 直接 与 
防 项 电工 作 人 台面 地 线 连接 。 


*k=. L 形 接 地 插座 


接地 插座 与 手腕 带 /接地 扣 等 配合 使 用 ， 手 腕 带 与 接地 扣 的 氢 掉 
一 端的 鲍鱼 夹 突出 的 端子 插 人 孔 内 有 效 接地 。 接 地 插座 可 安装 在 工作 
台 及 方便 接地 处 。 


太 四 、 防 静电 手 环 


防 静 电 手 环 是 一 种 配 戴 于 人 体 手 腕 上 ， 泄 放 人 体 聚 积 静电 电 和 荷 的 
顺 件 。 它 分 为 有 线 型 和 无 线 型 ， 有 金属 环 和 橡 筋 导电 丝 混 编 环 。 使 用 
防 静 电 手 环 可 有 效 保护 零 阻 件 ， 免 于 受 静 电 干 扰 ， 用 以 汇 放 人 体 的 吏 
电 。 它 由 防 静 电 松 紧 带 、 活 动 按 扣 、 弹 得 软 线 、 保 护 电阻 及 来头 组 
成 。 松 紧 带 的 内 层 用 防 静 电 纱 线 编织 ， 外 层 用 普通 纱 线 编织 。 

防 静 电 有 线 手 环 的 原理 是 通过 腕 带 及 接地 线 将 人 体 的 静电 导 到 大 
地 。 使 用 时 腕 带 与 皮肤 接触 ， 并 确保 接地 线 直 接 接地 ， 这 样 才能 发 挥 
最 大 功效 。 戴 上 这 防 静 电 腕 带 ， 它 可 以 在 0. 1s 时 间 内 安全 地 除去 人 
体内 产生 的 静电 ， 接 地 手腕 带 是 防 静 电 装 备 中 最 基本 的 ， 也 是 最 为 普 
饥 使 用 的 。 

使 用 防 静 电 手 坏 应 注意 ， 必 须 与 皮肤 直接 接触 ， 并 确保 接地 线 有 
效 接地 ， 或 必须 与 台 垫 连接 好 ， 这 样 才 能 发 挥 最 大 功效 。 


六 五 、 接 地 线 

接地 线 的 一 端 接 工 形 接地 插座 一 端 与 大 地 相连 ， 一 般 用 截面 大 
于 16cm2 的 金属 ， 埋 于 湿地 lm 以 下 ， 并 引出 接线 端 作 地 端 。 

太 六 、 防 静电 手套 


防 静 电 手 套 通 常 采 用 防滑 、 抗 静电 材料 制 成 。 它 具有 减少 静电 电 
荷 产生 、 积 累 的 特性 。 防 静电 手套 的 主要 作用 是 在 对 电器 的 拆 装 或 元 
器 件 的 检测 过 程 中 ， 防 止 人 体 产生 的 静电 对 电子 元 器 件 可 能 造成 的 损 
害 ， 男 外 还 可 防止 金属 部 件 对 维修 操作 人 员 手 的 伤害 。 修 理 中 用 手 拿 
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半导体 元 器 件 尤其 是 集成 电路 和 MOS 管 时 ， 一 定 要 戴 上 手套 。 

使 用 防 静 电 手 套 应 注意 以 下 事项 . 

1) 防 静 电 手 套 不 具有 耐 高 温 、 绝 缘 性 能 。 不 得 用 于 高 温 作业 场 
所 ， 绝 对 不 允许 作为 绝缘 手套 使 用 。 

2) 防 静 电 手套 一 旦 受到 制 破 ， 会 影响 防护 效果 ， 请 勿 使 用 。 

3) 防 静 电 手套 在 储存 时 应 保持 通风 干燥 ， 防 止 受潮 、 发 霉 。 

4) 使 用 防 静电 手套 过 程 中 ， 禁 止 接触 腐蚀 性 物质 。 


友 七 、 带 接地 线 的 电 烙 铁 


大 多 数 维修 人 员 所 用 电 烙 铁 的 电源 线 插头 为 二 世 捅 头 ， 无 接地 
线 ， 这 样 很 不 安全 ， 容 易 损 坏 集成 电路 、 发 光 二 极 管 等 元 需 件 。 改 正 
措施 是 ， 应 将 电 烙 铁 金属 头 部 用 导线 接地 ， 以 防 烙铁 头 漏电 ， 损 伤 电 
子 元 器 件 。 维 修 电子 设备 的 电 烙铁 ， 应 当 使 用 带 “PE 线 ” 的 ， 即 三 
插脚 的 电 烙 铁 ， 以 防止 静电 电压 和 交流 感应 电压 损坏 敏感 的 电子 元 需 
件 。 同 样 ， 用 于 电子 设备 维修 使 用 的 测量 仪表 设备 ( 如 直流 电源 )， 
设备 的 外 壳 也 都 应 当 与 PE 线 可 靠 连接 。 

使 用 电 烙 铁 进行 焊接 工作 时 ， 应 将 电 烙 铁 的 接地 端子 与 防 静电 工 
作 台 的 工 形 接地 插座 相连 。 

对 于 三 芯 电 源 线 择 头 的 电 烙 铁 ， 也 应 检查 电源 插座 内 是 否 有 可 靠 
的 接地 线 ， 以 防 接 地 线 虚 设 。 


第 三 节 维修 设备 的 选用 及 注意 事项 




















太一 、 维 修 测试 模块 的 选用 及 注意 事项 


维修 测试 模块 在 维修 时 用 来 检测 交 、 直 流 电 路 的 工作 电压 、 电 
流 、 波 形 信号 ， 以 及 元 絮 件 的 电阻 值 、 唱 体 管 的 一 般 参 数 和 放大 器 的 
增益 等 。 通 常 维修 测试 模块 是 由 数字 万 用 表 、 指 针 式 万 用 表 、 示 波 絮 
等 仪器 组 成 ， 如 图 1-4 所 示 。 

使 用 测试 模块 测试 电子 电路 时 应 熟练 掌握 万 用 表 的 使 用 方法 ， 严 
格 按照 仪器 的 相应 操作 规程 进行 检测 操作 。 不 正确 的 检测 方法 会 给 设 
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备 、 元 器 件 和 仪表 造成 损坏 。 带 电 测 量 过 程 中 应 注意 防止 发 生 短路 和 
触电 事故 。 





维修 测试 模块 


示波器 


指 
针 
3005 直 流 电源 
用 
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@@ ©@© © © 














图 1-4 维修 测试 模块 的 选用 





六 二 、 焊 接 工具 模块 的 选用 及 注意 事项 


焊接 工具 模块 在 检修 时 用 来 对 电子 电路 故障 元 器 件 进行 补 焊 、 拆 
焊 等 。 通 常 焊接 工具 模块 是 由 热风 枪 、 风 枪 温度 表 、 电 烙铁 和 电 烙 铁 
温度 表 组 成 ， 如 图 1-5 所 示 。 

使 用 焊接 工具 时 应 
注意 以 人 事项; 焊接 工具 模块 

1) 选用 合适 的 焊 @ @ 
锡 ， 应 选用 焊接 电子 元 WE s 网 本 
u na Me | 

2) 助 焊剂 ， 用 25% 


的 松香 溶解 在 75% 的 酒精 
(重量 比 ) 中 作为 助 焊剂 。 烙铁 热风 枪 
3) 焊接 时 间 不 宜 过 


E, WJ) 2 1⁄4 S 2Ú 
fk, Qe Dr uj H f 3 图 1-5 焊接 工具 模块 的 选用 
住 引 脚 帮助 散热 。 

4) 集成 电路 应 最 后 焊接 ， 电 烙铁 要 可 靠 接 地 ， 或 断 电 后 利用 余 
热 焊接 。 或 者 使 用 集成 电路 专用 插座 ， 焊 好 插座 后 再 把 集成 电路 插 


(7) 
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上 去 。 

5) 焊接 完成 后 ， 要 用 酒精 把 线路 板 上 残余 的 助 焊剂 清洗 干净 ， 
以 防 痰 化 后 的 助 焊剂 影响 电路 正常 工作 。 

6) 电 烙 铁 不 能 随意 放置 ， 应 放 在 烙铁 架 上 。 


六 三 、 维 修 电源 模块 的 选用 及 注意 事项 


一 般 的 维修 电源 应 该 包括 交流 调 压 器 、 直 流 高 压 器 和 直流 高 压 等 
多 种 电压 输出 ， 如 图 1-6 所 示 。 








@ 直流 电源 模块 e 交流 电源 模块 


E Puas au 贺 上 zaza 


= — BE II 
ee@ e@e e@ee@ eee 
电源 测试 电压 测试 电源 测试 电压 测试 


kilki [P] HH iq Pl 图 四 图 外国 四 同上 四 kdi HH kp 

















图 1-6 维修 电源 模块 的 选用 





1. 交流 调 压 器 

交流 调 压 器 主要 供给 各 种 电子 设备 交流 电源 维修 时 使 用 ， 电 源 变 
压 器 次 级 有 3V、6V、10V、20V、36V、85V、120V、180V、220V、 
250V、270V。 例 如 ，180~270V 交流 输出 端 可 供 检 修 与 电源 电压 有 关 
的 软 故 障 ， 还 可 检修 电动 车 充电 器 对 交流 电压 的 适应 范围 。 再 例如 ， 
变压器 次 级 的 220V， 可 检修 电动 车 充电 器 开关 电源 ， 此 时 变压器 Tl 
变 比 为 1 : 1， 起 隔离 作用 。 

2. 直流 调 压 器 

直流 调 压 器 能 提供 5~120V 可 调 直流 电压 ， 可 用 于 检修 电路 板 ， 也 
可 作为 直流 120V 以 下 各 种 电子 仪器 的 电源 。 叉 例如 提供 电压 可 调 的 双 电 
源 ， 可 用 于 一 切 具 有 双 电 源 的 电子 仪器 检修 时 使 用 。 再 例如 ， 提 供 90~ 
120V 可 调 的 直流 电压 ， 可 作为 各 种 电动 车 控制 器 主板 的 维修 电源 。 
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第 四 节 维修 工具 的 准备 与 操作 指南 


太一 、 控 制 器 综合 检测 仪 的 准备 与 操作 

电动 自行 车 控制 器 综合 检测 仪 又 称 修 车 宝 ， 如 图 1-7 所 示 ， 是 电 
动车 维修 的 必 备 工具 。 它 可 以 快速 检测 电动 自行 车 无 刷 控 制 咒 、 电 动 
机 、 转 把 性 能 的 好 坏 ， 判 定 相位 角 是 60" 还 是 120°* 及 无 刷 电动 机 的 相 
位 顺序 等 功能 。 
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图 1-7 控制 需 综 合 检测 仪 
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(一 ) 无 刷 控制 器 检测 及 故障 识别 

1. 连接 控制 器 

1) 将 检测 仪 中 的 “控制 转 把 线 ” 与 控制 器 转 把 线 连接 。 

2) 将 “控制 器 堆 尔 线 ”与 控制 器 堆 尔 线 对 接 。 

3) 将 “电动 机 控制 器 公用 相 线 ”与 控制 器 三 根 相 线 连接 。 

4) 将 “控制 器 电源 ”与 控制 器 供电 电源 连接 (注意 正 负 极 不 能 
接 错 ) 。 

5) 将 充电 器 插 孔 插 到 “充电 器 插座 ”。 

2. 检测 控制 器 

1) 确认 控制 器 与 检测 仪 连接 正确 后 接 通 充电 器 电源 ， 此 时 观看 
本 板 中 “控制 5V” 灯 是 否 点 亮 ， 如 果 不 亮 则 不 用 向 下 进行 ， 可 断定 
控制 器 没有 控制 SV 输出 ， 为 有 故障 控制 器 ， 如 果 “ 控 制 SV” 灯 有 
规律 的 闪烁 ， 则 可 以 断定 控制 器 5V 输出 正常 ， 可 进一步 操作 。 

2) 调节 仪器 面板 调节 旋钮 (控制 器 转 把 ) ， 顺 时 针 慢 慢 旋转 ， 
此 时 观测 检测 仪 面板 左 侧 HA、 黄 、HB、 绿 、HC、 蓝 ， 这 六 个 灯 
(HA 黄 为 一 组 ，HB 绿 为 一 组 ，HC 蓝 为 一 组 ) 是 否 交替 闪 亮 ， 如 果 
灯 都 不 亮 ， 说 明 控 制 器 已 经 损坏 ， 如 果 一 组 灯 不 亮 则 说 明 控 制 器 上 与 
灯 对 应 的 相 线 没有 输出 “仪器 引出 线 ” 与 面板 所 标 颜 色相 对 应 ) ， 需 
要 检修 控制 器 对 应 部 分 (一般 为 MOS 管 损坏 ; 如 果 三 组 灯 交 蔡 闪 烁 ， 
则 看 其 亮度 是 否 随 面板 调节 旋钮 转动 而 有 所 变化 〈 由 不 亮 到 亮 ， 亮 
暗 区 分 ) 若 有 变化 则 正常 ， 知 无 变化 为 控制 器 控制 部 分 失控 。 

(二 ) 检测 无 刷 电 动机 的 故障 及 自动 识别 相位 角 、 相 位 

1) 测 电动 机 绕组 : 用 本 测试 仪 的 “电动 机 控制 器 公用 相 线 ”的 
三 只 夹子 分 别 连接 电动 机 引出 的 三 根 相 线 (通常 为 电动 机 上 的 蓝 、 
黄 、 绿 粗 线 ) ， 无 需 考 虑 颜色 和 顺序 ， 可 以 随意 连接 ) ， 然 后 顺 时 针 
转动 电动 机 ( 沿 电动 车 正常 的 前 进 方向 转动 )， 可 以 看 到 测试 仪 上 第 
一 排 三 个 指示 灯 (LED) 点 亮 且 闪烁 ， 这 样 即 为 正常 ;如果 有 一 个 或 
两 个 、 三 个 不 亮 ， 即 为 有 故障 (其 中 哪个 指示 灯 不 亮 ， 那 么 这 一 组 
绕组 即 为 有 故障 或 者 有 接触 不 良 )。 

2) 测 电子 霍 尔 : 用 本 测试 仪 的 六 芯 搬 头 连接 好 电动 机 的 六 芯 插 
件 〈 电 动机 的 五 根 细 线 ， 颜 色 为 红 、 黑 、 黄 、 绿 、 蓝 ) ， 除 了 红 、 黑 
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必须 正确 链接 以 外 其 他 可 以 随意 链接 ， 然 后 缓 缓 顺 时 针 转 动 电动 机 
( 沿 电动 车 正常 的 前 进 方向 ) ， 可 以 看 到 测试 仪 的 第 二 排 三 个 指示 灯 
(LED) 交替 发 光 ， 这 样 即 为 正常 如 果 有 一 个 或 两 个 、 三 个 一 直 不 
亮 或 者 一 直 亮 ， 那 么 这 一 组 霍 尔 即 为 有 故障 或 者 接触 不 良 。 

3) 测 电动 机 相位 角 是 60° 还 是 120*: 用 本 测试 仪 的 六 芯 插头 连 
接 好 电动 机 的 六 芯 插件 〈 电 动机 的 五 根 细 线 ， 颜 色 为 红 、 黑 、 黄 、 
绿 、 蓝 ) ， 除 了 红 、 黑 必须 正确 连接 以 外 其 他 可 以 随意 连接 ， 然 后 观 
测 仪器 中 的 60° 指 示 灯 ， 灯亮 为 60° 电 动机 ， 灯 不 亮 为 120° 电 动机 。 
(无 需 转动 电动 机 ) 
x 【维修 日 记 】 注意 ; 平时 不 用 时 请 关闭 本 测试 的 开关 ， 使 用 
时 打开 开关 (测量 电动 机 绕组 时 无 需 打 开 开 关 ， 只 有 在 测量 电动 
机 霍 尔 和 电动 机 相位 时 才 需 要 打开 开关 ) 。 











4) 测 电 动机 相 序 。 

Q) 测 电动 机 相 序 。 

a. 检测 60* 电 动机 相 序 。 用 本 测试 仪 的 六 芯 搬 头 连接 好 电动 机 的 
六 世 揪 件 (电动 机 的 五 根 细 线 ， 颜 色 为 红 、 黑 、 黄 、 绿 、 蓝 、)， 除 
了 红 、 黑 必须 正确 连接 以 外 其 他 可 以 随意 连接 ， 然 后 缓 缓 顺 时 针 转 动 
电动 机 ( 沿 电 动车 正常 的 前 进 方 向 转动 )， 可 以 看 到 测试 仪 的 第 二 排 
三 个 指示 灯 (LED) 交替 发 光 ， 如 果 从 左 到 右 Ha、Hb、Hec 三 个 指示 
灯 状 态 变化 为 : 100-110-111-011-001-000 六 个 状态 循环 ， 如 果 状 态 变 
化 顺序 相反 ， 则 随意 换 掉 黄 、 绿 、 蓝 中 的 任意 两 根 引 线 (此 时 如 果 
绥 缓 顺 时 针 转 动 电动 机 ， 可 以 发 现 从 左 到 右 Ha. Hb. He 三 个 指示 灯 
状态 变化 为 正确 状态 ， 顺 序 为 100-110-111-011-001-000 六 个 状态 循 
环 ) 。 此 时 记 住 测试 仪 黄 、 绿 、 蓝 三 根 细 线 的 正确 顺序 状态 对 应 电动 
机 的 三 根 细 线 的 颜色 顺序 ， 此 颜色 顺序 即 为 霍 尔 Ha. Hb. He 的 
相 序 。 

b. 检测 120* 电 动机 相 序 。 用 本 测试 仪 的 六 芯 插 头 连接 好 电动 机 
的 六 芯 播 件 (电动 机 的 五 根 细 线 ,颜色 为 红 、 黑 、 黄 、 绿 、 蓝 ) ES 
了 红 、 黑 必须 正确 连接 以 外 其 他 可 以 随意 连接 ， 然 后 缓 缓 顺 时 针 转 动 
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电动 机 ( 沿 电动 车 正常 的 前 进 方向 ) ， 可 以 看 到 测试 仪 的 第 二 排 三 个 
指示 灯 (LED) 交替 发 光 ， 如 果 从 左 到 右 Ha. Hb. He 三 个 指示 灯 状 
态 变化 为 : 100-110-111-011-001-000 六 个 状态 循环 ， 如 果 三 个 指示 灯 
状态 变化 顺序 相反 ， 则 随意 调换 黄 、 绿 、 蓝 中 任意 两 根 引 线 (此 时 
如 果 组 缓 顺 时 针 转 动 电动 机 ， 可 以 发 现 从 左 到 在 Ha、Hb 、He 三 个 指 
示 灯 状态 变化 为 正确 状态 ， 顺 序 为 : 100-110-010-011-001-101 六 个 状 
态 循环 ) 。 此 时 记 住 测试 仪 黄 、 绿 、 蓝 三 根 细 线 的 正确 顺序 状态 对 应 
电动 机 的 三 根 细 线 的 颜色 顺序 ， 此 颜色 顺序 即 为 霍 尔 Ha. Hb. Hc 的 
相 序 。 

@) 测 绕 组 相 序 。 

通过 以 上 检测 ， 已 经 知道 替 尔 Ha、Hb 、He 相 序 ， 颜 色 顺 序 完 全 
一 致 ， 因 此 绝 大 多 数 厂 家 的 电动 机 绕组 相 序 和 霍 尔 相 序 颜色 现在 已 经 
搞定 。 但 是 有 的 电动 机 厂家 的 电动 机 绕组 相 序 和 霍 尔 相 序 颜色 顺序 不 
一 臻 《有 的 相反 ， 有 的 完全 没有 规律 ) ， 那 么 只 要 将 该 被 测 电动 机 与 
标准 控制 器 相连 接 。 因 为 已 经 知道 稚 尔 Ha. Hb. He 相 序 颜色 顺序 ， 
那么 先 将 霍 尔 Ha. Hb. He 与 标准 控制 器 正确 连接 ， 再 通过 最 多 六 次 
的 不 同 接 法 (改变 绕组 ) 来 判断 电动 机 绕组 顺序 (正确 时 电动 机 运 
转 平稳 ， 无 噪声 ， 空 载 电 流 较 小 ， 一 般 不 超过 1A) 。 这 样 所 有 厂家 的 
电动 机 绕组 相 序 和 和 霍 尔 相 序 颜色 顺序 就 可 以 搞定 。 

(=) 转 把 、 助 力 传感器 的 检测 和 故障 识别 

连接 被 测 转 把 时 请 先 不 要 打开 电池 红色 按钮 开关 ， 把 被 测 转 把 上 
的 三 根 线 与 仪器 上 的 “ 测 转 把 ”连接 ， 连 接 一 定 要 确认 好 转 把 上 的 
三 根 线 ， 即 红色 接 红 色 ， 黑 色 接 黑色 ， 绿 色 接 其 他 一 根 ， 然 后 打开 电 
池 开 关 按 钮 ， 绥 缓 转动 转 把 ， 如 果 看 到 面板 上 是 “ 测 转 把 ” 灯 从 不 
亮 至 渐渐 变 的 最 亮 ， 这 是 一 个 正 转 把 所 有 的 特征 。 如 果 灯 从 亮 到 不 亮 
则 为 反 转 把 。 

如 果 检 测 时 ， 发 现 “ 测 转 把 ”和 灯 直 亮 ， 说 明 转 把 内 霍 尔 元 件 击 
穿 ， 知 出 现 微 亮 ， 则 说 明 转 把 内 霍 尔 元 件 截 止 不 彻底 ， 不 能 使 用 。 若 
调节 转 把 “ 测 转 把 ” 灯 一 只 没有 变化 ， 就 说 明 转 把 内 部 磁铁 脱落 或 
者 霍 尔 元 件 损坏 。 检 测 助力 传感器 也 是 一 样 ， 把 助力 传感器 三 根 线 与 
面板 的 测 转 把 三 根 线 相 连 ， 然 后 转动 脚 路 ， 会 发 现 “ 测 转 把 ” 灯 不 
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停 内 烁 ， 若 不 亮 或 直 亮 则 助力 传感器 与 塑料 磁盘 有 距离 或 者 助力 传 感 
器 内 霍 尔 元 件 损坏 。 


妈 二 、 绝 缘 电 阻 表 的 准备 与 操作 


绝缘 电阻 表 又 称 兆 欧 表 或 摇 表 ， 维 修 电动 车 时 用 来 检测 电动 机 的 
绝缘 电阻 。 它 也 分 为 指针 式 和 数字 式 两 种 类 型 。 数 字 式 绝缘 电阻 表 一 
般 采 用 LCD 数字 显示 ， 体 积 小 、 重 量 轻 、 操 作 简 捷 ， 适 用 于 各 种 电 
气 设备 的 保养 、 维 修 、 试 验 及 检定 中 作 绝 缘 测试 。 检 测 电动 车 时 常 采 
用 数字 式 绝缘 电阻 表 ， 如 图 1-8 所 示 为 胜利 VC60B+ 型 绝缘 电阻 表 外 
形 实物 结构 。 





接 被 测 线路 端 插 孔 : | 交流 电压 测试 孔 
电压 选择 开关 = 被 测 对 象 的 地 端 筷 









LCD 液 晶 显 示 屏 


电压 选择 开关 











图 1-8 胜利 VC60B+ 型 绝缘 电阻 表 








(一 ) 绝缘 电阻 表 的 操作 方法 

1. 零 位 校准 

功能 选择 开关 置 “ 开 ” 位 置 ， 调 节 机 械 零 位 调节 按钮 使 仪表 指 
针 校 准 到 标 度 尺 的 “co ”分 度 线 上 。 

2. 测试 

首先 将 仪表 “地 线 ” 下 端 接 被 测 物 的 接地 端 (电动 车 电动 机 的 
外 壳 ) ,“ 相 线 ”L 端 接 被 测 物 的 线路 端 (电动 机 引出 线 ) 。 再 将 功能 
选择 开关 置 所 需 的 额定 电压 位 〈 双 电压 机 型 将 选择 开关 置 所 需 的 额 
定 电压 位 ， 单 电压 机 型 将 选择 开关 置 所 需 的 测量 量程 位 ) ， 表 盘 左上 
角 的 电源 指示 点 亮 ( 若 为 数字 式 绝缘 电阻 表 ) ， 则 显示 屏 首 位 显示 
“1” ) ， 表 示 工 作 电源 接 通 。 接 着 按 一 下 高 压 开关 按钮 ， 高 压 指 示 点 
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亮 ， 指 针 在 相应 测试 电压 的 刻度 及 相应 量程 上 指示 被 测 物 的 绝缘 电 
阻 值 。 

数字 式 绝 缘 电 阻 被 测 物 的 绝缘 电阻 值 直接 从 显示 屏 上 显示 出 来 。 
知 被 测 物 的 绝缘 电阻 值 超 过 仪表 量程 的 上 限 值 ， 显 示 屏 首位 将 显示 
“1”， 后 三 位 熄灭 。 

3. 蓄电池 检查 及 更 换 

对 于 数字 式 绝缘 电阻 表 ， 仪 表 在 接 通电 源 工 作 时 ， 若 显示 屏 显 示 
欠 电 压 符 号 ， 则 表示 蓄电池 电量 不 足 ， 应 及 时 更 换 新 蓄电池 。 

(二 ) 绝缘 电阻 表 使 用 注意 事项 

1. 确认 被 测 物 安全 接地 ， 且 被 测 物 不 带电 。 

2. 确认 仪表 下 端 (接地 端 ) 已 接地 。 

3. 测试 完毕 ， 请 及 时 关闭 高 压 和 工作 电源 。 

4. 读数 完毕 ， 首 先 按 下 开关 按钮 关 断 高 压 ， 高 压 指 示 炸 灭 。 再 
将 功能 选择 开关 置 于 “ 开 ” 档 ， 关 闭 电源 。 对 容 性 负载 ， 还 应 将 被 
测试 件 上 的 残余 电荷 汇 放 完 ， 再 拆 下 测试 线 ， 以 免 电击 伤 人 。 

5. 测量 高 绝缘 电阻 时 ， 应 在 被 测 物 两 测量 端 之 间 的 表面 上 套 一 
导体 保护 环 ， 并 将 该 导体 保护 环 用 一 测试 线 连接 到 仪表 的 保护 端子 ， 
以 消除 被 测 物 表面 泄漏 电流 引起 的 测量 误差 ， 以 使 测试 准确 。 

另外 ， 应 经 常 保持 外 表 清 洁 ， 必 要 时 可 用 干净 布 擦拭 。 仪 表 长 期 
不 用 时 ， 必 须 将 蓄电池 取出 以 免 锈蚀 仪器 ， 且 仪表 不 得 受潮 、 雨 淋 、 
暴晒 或 跌落 等 。 

a 【维修 日 记 】 绝缘 电阻 表 在 工作 时 ， 自 身 产生 高 电压 ， 而 测 
量 对 象 又 是 电气 设备 ， 所 以 必须 正确 使 用 ， 和 否则， 就 会 造成 人 身 或 
设备 事故 。 

































































六 三 、 蓄 电池 测试 仪 的 准备 与 操作 指南 

著 电 池 测 试 仪 是 一 种 便携 式 检测 蓄电池 的 仪表 ， 可 以 测量 各 种 规 
格 的 电动 车 蓄电池 和 其 他 用 途 铬 蓄电池 的 容量 状态 。 在 标 度 盘 上 直接 
指示 “充足 ”“ 正 常 ”“ 重 充 ”“ 放 完 ” 等 ， 快 速 直观 地 对 蓄电池 作 
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出 质量 判断 。 

蓄电池 测试 仪 一 般 是 由 直流 电压 表 、 负 和 载 电 阻 、 外 过 和 测试 夹 、 
触 头 等 组 成 ， 仪 表 标 度 盘 标 有 各 种 蓄电池 的 容量 状态 指示 ， 以 白 、 
绿 、 黄 、 红 四 种 区 域 颜色 分 别 表示 “充足 ”“ 正 常 ”“ 重 充 ”“ 放 
完 ”。 如 图 1-9 所 示 ， 为 FY-54B 型 蓄电池 测试 仪 实物 结构 。 











负极 测试 夹 


| 
| 
i 




















图 1-9 FY-54B 型 蓄电池 测试 仪 实物 结 构 











(一 ) 蓄电池 测试 仪 操作 方法 

使 用 前 应 先 检查 仪表 指针 是 否 指 在 标 度 盘 左 端的 零 位 上 ， 如 不 指 
在 零 位 可 旋转 表 盖 中 部 的 调 零 器 ， 使 指针 调 在 零 位 。 

1. 蓄电池 测试 

将 仪表 夹子 接 蓄电池 负极 ， 红 色 表 棒 接 蓄 电池 正极 , 测试 2V 单 
格 蓄电池 时 读 视 左 端 0~2.5 刻度 (数字 表示 伏特 数 )， 如 图 1-10 
所 示 。 

测试 单 组 蓄电池 操作 方法 如 图 1-11 所 示 。 测 试 6V 蓄电池 时 按 不 
同 的 容量 读 视 6V 箭头 所 指 的 6 条 刻度 (刻度 旁 数字 系 鞭 电 池 的 容量 
范围 ， 如 120Ah 等 ) 。 测 试 12V 等 蓄电池 则 按 不 同 的 容量 读 视 12V Bi 
头 所 指 的 5 条 刻度 。 








@ =、 l 
人 史学 快 修 电 动 自行 车 
@°@e 























图 1-10 测试 蓄电池 组 图 1-11 测试 单 组 蓄电池 

















当 所 测 蕃 电池 的 额定 容量 和 仪表 标 度 盘 上 所 列 有 出 和 人 时， 可 选读 
相近 的 刻度 。 如 测试 130Ah 的 蓄电池 ， 读 视 120 (6V) 或 100~ 120 
(12V) 刻度 。 

2. 开关 检测 

蓄电池 测试 仪 与 琵 电 池 配 用 还 可 检查 电动 自行 车 的 前 灯 开 关 、 尾 
灯 开 关 、 继 电器 开关 、 起 动 开关 等 各 种 电器 开关 的 质量 。 

检查 电动 自行 车 的 各 种 开关 
质量 如 图 1-12 所 示 ， 将 仪表 开关 
串 接 于 蕃 电池 正 负 极 极 间 ， 将 此 
时 的 指示 刻度 与 撤去 开关 后 的 刻 
JE ( 即 分 别 在 A、B 点 测量 ) 相 
比 ， 强 相差 3 格 刻度 以 上 时 表示 
开关 质量 不 好 。 读 视 标 度 盘 中 下 
部 的 0~ 10 刻度 。 

(二 ) 鞭 电 池 测 试 仪 使 用 注意 事项 

1) 每 次 测试 时 间 不 得 超过 3s。 

2) 蓄电池 液体 不 足 时 不 能 测试 。 

3) 测试 仪 下 部 的 锥 形 触 头 系 与 夹子 同 为 负极 ， 测 试 时 也 可 用 该 
触 头 测量 。 


友 四 、 绕 线 机 的 准备 与 操作 
绕 线 机 是 用 来 维修 电动 机 定子 或 变 压 咒 重新 绕 制 线圈 的 工具 ， 其 




















图 1-12 检测 开关 
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类 型 很 多 ， 主 要 有 手 播 电 子 计数 绕 线 机 、 电 子 绕 线 机 和 电脑 编程 调 速 
绕 线 机 等 类 型 ， 如 图 1-13 所 示 。 





手 摇 电子 计数 绕 线 机 








图 1-13 几 种 常见 的 绕 线 机 











(一 ) 绕 线 机 操作 方法 

手 摇 电 动 计数 绕 线 机 由 摇 手 柄 主动 齿轮 传动 主轴 ， 通 过 主动 齿轮 
末 头 齿轮 传动 使 计数 器 计数 ， 主 轴 与 计数 右 轴 速 比 为 10 : 1， 当 主轴 
转 1 时， 计数 器 轴 为 1⁄10 转 、 即 计数 器 字母 数 为 1 转 。 

电脑 编程 调 速 绕 线 机 采用 数码 拨 码 开关 ， 电 动机 传动 ， 手 动 排 
线 ， 可 以 任意 预 置 绕 线 熙 数 ， 绕 制 到 预 置 政 数 时 具有 自动 停机 制 动 功 
能 。 运 行 时 ， 先 预 置 绕 线 臣 数 ， 再 按 复 零 钮 ， 在 5 位 数 都 显示 清 零 后 
即 可 按 启动 按钮 运行 ， 绕 到 预 置 忠 数 时 会 自动 停机 制 动 。 若 中 途 需 停 
车 可 按 和 暂停 钮 。 

以 手 播 绕 线 机 为 例 ， 具 体操 作 方 法 如 下 : 将 手 播 绕 线 机 的 底座 用 
螺钉 固定 在 台面 板 为 木质 的 工作 人 台 上 。 使 用 时 用 左手 板 动 计数 器 复位 
柄 复位 为 00000， 要 求 计 数 吉 复位 柄 板 二 次 ， 使 计数 齿轮 全 部 合 人 复 
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位 状态 (否则 造成 齿轮 打滑 计数 不 准 )。 才 能 开始 操作 ， 操 作 完 毕 可 
复 0， 严 禁 在 运转 时 复 0。 

(二 ) 绕 线 机 使 用 注意 事项 

绕 线 机 有 多 种 型 号 ， 应 根据 不 同 的 工作 用 途 选 择 不 同 规格 型 号 的 
绕 线 机 ， 初 学 电动 自行 车 维修 学 员 应 选 购 一 球 粗 线 径 手 摇 绕 线 机 。 

电动 机 的 绕组 大 多 采用 圆 铜 (或 铝 ) 导线 ， 由 于 绕组 尺寸 不 大 
且 导 线 较 细 ， 一 般 可 直接 在 手 摇 绕 线 机 上 进行 绕 制 ， 但 在 使 用 时 要 注 
意 用 手 将 导线 拉 紧 、 拉 直 ， 使 绕 制 的 线圈 层次 平整 。 

友 五 、 转 速 表 的 准备 与 操作 

转速 表 在 电动 自行 车 维修 中 主要 用 来 测量 电动 机 的 转速 。 转 速 表 
分 机 械 式 和 数字 式 两 种 类 型 ， 电 动车 维修 中 一 般 常 使 用 数字 式 转 速 表 
来 检测 轮 载 电动 机 的 转速 ， 数 字 式 转速 表 又 可 分 为 接触 式 和 非 接触 式 
两 种 ， 如 图 1-14 所 示 。 











测量 接触 头 


测量 轴承 导 激光 发 射 
Akta Ç 与 接收 


液晶 显示 屏 


接触 式 转速 表 





液晶 显示 屏 














图 1-14 两 种 数字 式 转速 表 





(一 ) 转速 表 的 操作 
使 用 转速 表 检 测 轮 民 电 动机 时 ， 在 轴 上 贴 一 块 作为 标记 的 反射 
膜 ， 按 下 测试 开关 ， 使 仪器 发 射 的 红 光 对 准 反 射 膜 位 置 ， 调 整 转 速 表 
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角度 及 距离 ， 使 转速 表 的 信和 号 接收 指示 灯 点 亮 ， 即 可 高 精度 地 直接 读 
取 其 转速 。 


【维修 日 记 】 接触 式 转速 表 为 使 电动 机 被 测 轴 能 够 可 靠 接触 
转速 表 都 配 有 不 同 的 接触 头 ， 使 用 时 可 根据 被 测 对 象 选 树 合 适 的 接 
和 触 头 安装 在 转速 表 和 输入 轴 上 。 仪 器 测量 时 ， 靠 近 被 测 电 动机 来 进行 
测量 ， 从 而 得 到 测试 值 。 











(二 ) 转速 表 使 用 注意 事项 

操作 转速 表 时 ， 应 注意 以 下 事项 : 

1) 反射 标记 必须 贴 在 轮 载 电动 机 的 旋转 轴 上 ， 且 反射 带 的 面积 
不 能 太 小 。 如 果 和 转轴 明显 反光 ， 要 先 将 其 涂 黑 或 贴 上 黑 胶 布 ， 再 在 上 
押 贴 反光 带 。 

2) 贴 反 光 带 前 必须 关闭 待 测 物体 ， 令 其 停止 转动 ， 以 免 操 作 人 
员 被 旋转 的 待 测 物 体 所 伤 。 

3) 贴 反光 带 的 转轴 表面 必须 干净 、 平 滑 。 

4) 在 测量 低 转 速 时 ， 为 了 提高 测量 精度 ， 测 量 低 转 速 时 建议 用 
户 在 被 测 物体 上 均匀 的 贴 上 几 块 反光 带 ， 此 时 显示 屏 上 的 读数 除 以 反 
射 带 的 数量 即 可 得 到 实际 转速 的 测量 值 。 

5) 进行 操作 测量 时 ， 切 勿 将 仪表 所 发 射出 的 光束 直接 照射 在 人 
或 动物 的 眼睛 上 ， 以 免 对 其 造成 伤害 。 

6) 由 于 是 手持 仪表 ， 在 某 些 时 候 ， 测 量 数值 会 因为 操作 者 的 手 
臂 抖 动 而 出 现 人 为 误差 ， 故 建议 在 必要 时 将 仪表 固定 后 再 进行 测量 。 

7) 如 果 长 时 间 不 使 用 该 仪表 ， 应 将 蕾 电池 取出 ， 以 防 电流 漏 液 
而 损坏 仪表 。 


第 五 节 ”维修 现场 开业 指导 与 上 门 指导 
























































六 一、 开业 筹备 与 经 营 技 巧 
开 一 家 以 电动 自行 车 维修 店 ， 首 先 要 做 好 充分 的 筹备 工作 ， 我 们 
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说 万 事 开 头 难 ， 做 好 了 开店 前 的 准备 工作 ， 能 为 店铺 后 续 的 经 营 锦 上 
添 花 ， 可 以 说 是 起 着 重要 性 的 作用 。 下 面 介绍 开 电 动 自行 车 维修 店 需 
要 做 好 哪些 准备 工作 。 

1. 技术 准备 

必须 要 有 一 定 的 实际 维修 经 验 ， 能 够 排除 电动 自行 车 电路 常见 故 
障 ， 能 够 熟练 掌握 更 换 控制 器 、 充 电器 及 萃 电池 等 换 板 维 修 操作 。 

2. 工具 准备 

提前 准备 好 数字 万 用 表 、 绝 缘 电 阻 表 、 蓄 电池 测试 仪 、 充 电器 等 
检测 工具 和 仪表 ， 电 烙铁 一 上 只， 常用 的 铁 锤 、 活 动 扳 手 、 尖 嘴 钳 、 和 斜 
嘴 钳 、 狠 子 、 十 字 头 和 一 字 头 改 锥 等 拆 装 工具 ， 必 要 的 松香 焊丝 。 还 
需要 准备 示波器 、 热 风 台 、 绕 线 机 等 维修 工具 。 

除 上 述 基本 维修 工具 以 外 ， 还 需要 提前 准备 一 些 其 他 辅助 工具 ， 
例如 打气 简 、 拔 胎 扳手 、 车 胎 腕 片 等 。 

3. 配件 准备 

手边 要 备 一 些 常 用 的 电容 、 电 阻 、 场 效应 管 、 电 源 开 关 管 、 电 源 
块 、 唱 振 、 光 耦合 需 等 ， 以 便 检 查 置 换 之 用 。 如 果 附 近 就 有 电子 元 吉 
件 店 ， 可 尽量 少 配 ， 用 时 随时 去 买 。 

控制 器 、 蓄 电池 和 充电 器 配件 要 进 齐 ， 要 准备 6V/12V/16V/ 
36V/48V/72V/12AH/20AH 等 多 种 规格 ， 以 满足 不 同 电动 车 电源 的 需 
要 。 店 内 要 留 部 分 场地 用 来 摆 放 蓄 电池 ， 新 蕾 电 池 与 更 换 下 来 的 旧 蘑 
电池 要 分 开 摆 放 。 

4. 营业 执照 办 理 

开 电 动车 维修 店 还 需要 到 工商 局 (或 政府 政务 中 心 ) 进行 营业 
执照 的 办 理 和 备案 。 办 理 电 动车 维修 店 营业 执照 手续 简单 ， 费 用 低 
廉 ， 只 需要 几 十 元 钱 ， 以 后 每 年 的 验 照 手续 也 方便 。 办 理 电动 车 维修 
店 营 业 执 照 需要 的 材料 是 ， 身份 证 原件 和 复印 件 一 份 ， 店 铺 的 场地 证 
明文 件 〈 房 产 证 或 者 土地 证 复印 件 、 租 房 合 同 原件 和 复印 件 ) ， 证 件 
相片 一 张 。 在 有 的 地 方 还 需要 资格 证 或 者 相关 技能 的 培训 资格 证 。 

以 上 所 有 的 事情 办 理 完 毕 之 后 就 可 以 进行 开张 营业 了 ， 经 营 电动 
车 维修 店 关键 要 在 技术 和 服务 上 下 功夫 ， 技 术 好 才 有 口碑 ， 有 人 脉 才 
会 带 来 好 生意 。 这 也 是 该 行业 的 主要 特点 ， 电 动车 属于 耐用 消费 品行 
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业 ， 这 类 客户 基本 是 一 年 才 打 一 次 或 几 次 招呼 ， 接 触 的 频率 很 低 ， 不 
像 卖 米 卖 粮 ， 卖 化 妆 品 等 接触 频率 很 高 的 快 消 行 业 。 既 然 客户 跟 我 们 
接触 频率 很 低 ， 那 么 客户 就 不 容易 记 住 我 们 ， 作 为 专业 电动 车 维修 店 
在 第 一 次 维修 时 就 要 作 好 沟通 和 服务 并 留 下 店铺 名 片 ， 让 客户 记 住 这 
个 店 ， 为 今后 成 为 回头 客 创造 条 件 。 因 此 ， 给 顾客 留 下 好 的 印象 ， 并 
做 好 店面 推广 和 经 营 技 巧 非常 重要 。 

下 面 一 些 经 验 可 作为 参考 。 

(1) 维修 技术 是 第 一 生产 力 

由 于 电动 车 越 来 越 精细 ， 品 种 也 越 来 越 多 ， 技 术 越 来 越 复杂 ， 电 
动车 控制 器 的 厂家 芯片 级 技术 不 断 更 新 ， 而 且 有 些 是 需要 重 写 软件 程 
序 的 产品 ， 小 的 电动 车 维修 店 根本 无 从 下 手 ， 这 就 要 求 维修 者 需要 学 
习 更 多 的 技术 才能 维修 。 目 前 电动 车 价格 不 断 往 下 跌 ， 导 致电 动车 维 
修行 业 处 于 低迷 状态 ,很 多 从 业 人 员 误 以 为 电动 车 维修 行业 已 是 
“夕阳 行业 ”。 

其 实 不 然 。 电 动车 维修 的 困境 只 是 在 于 技术 越 来 越 复 杂 了 ， 复 
杂 了 就 大 量 换 板 维修 ， 导 致 维修 价格 很 高 ，“ 修 不 如 换 ”。 因 此 ， 
经 营 一 个 出 色 的 电动 车 维修 店 ， 技 术 应 走 在 前 面 ， 只 有 平时 不 断 地 
学 习 新 的 技术 知识 ， 积 累 维修 经 验 ， 才 能 顺应 潮流 ， 创 造 出 更 多 的 
财富 。 

(2) 线 上 线 下 齐 推广 

随 着 网 络 时 代 的 来 临 ， 人 们 生产、 生活 已 离 不 开 网 络 ， 只 有 深入 
融合 网 络 才能 得 到 更 大 的 发 展 。 电 动车 维修 行业 也 一 样 ， 客 户 不 再 局 
限于 “上 门 请 师 传 “电话 联系 师傅 ， 开 始 通过 互联 网 020 模式 预 
约 维修 或 上 门 服务 。 因 此 ， 利 用 新 的 维修 门店 开业 之 际 ， 可 在 当地 有 
影响 力 的 微 信 平台 、APP 维修 平台 、58 同城 等 网 络 平台 对 新 开业 的 
门店 进行 推广 介绍 ， 以 获得 最 大 的 效益 。 

所 谓 线 下 推广 ， 是 利用 门店 开业 之 前 或 维修 电动 自行 车 的 淡季 ， 
每 个 月 花 上 一 天 的 时 间 走 进 附 近 的 居民 社区 对 电动 车 进行 义 修 ， 给 自 
己 的 门店 树立 形象 ， 扩 大 影响 力 。 注 意 应 选择 比较 大 的 老 居民 社区 ， 
离 市 区 公交 不 太 方 便 的 社区 ， 这 些 社区 电动 车 使 用 率 高 ， 维 修 的 业务 
量 就 可 能 更 大 。 
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六 二、 维修 服务 收费 指导 
电动 自行 车 维修 服务 收费 标准 见 表 1-1。 
表 1-1 电动 自行 车 维修 服务 收费 标准 






































































































































































































































































































































类 别 维修 项 目 收费 标准 
线路 故障 检测 根据 难 易 程 度 10~50 元 ,部 分 难度 较 大 的 另 议 
拆 装 费 20 元 ,放电 仪 检测 四 路 20 元 ,四 路 以 上 
蓄电池 容量 检测 每 多 一 只 蓄电池 加 收 5 元。 保修 期 以 内 蓄电池 检 
测 出 现 故障 不 另 收费 
时 . 电动 机 拆 装 60 元 ,简易 款 进 水 内 部 处 理 10 元 ， 
进 水 维修 
电动 机 进 水 维 人 豪华 款 / 电 座 内 部 处 理 20 元 
a 48V/12AH 以 旧 换 新 100 元 , 48V20Ah 以 旧 换 
S 新 120 元 
350W 控制 器 120 元 ,500/600W 控制 器 160 元 ， 
控制 器 
800W 控制 器 200 元 
简易 款 更 换 电 动机 堆 尔 80 华 款 / 电 摩 
电动 机 霍 尔 100 元 
控制 器 盒 换 新 15 元 
路 部 分 蓄电池 盒 一 般 收费 30 元 ,例如 劲 豹 . 金 蜜 蜂 等 蓄电池 过 
已 nl. 
转 把 3 线 转 把 15 元 ,5 线 转 把 20 元 ,3 档 + 倒 车 转 把 
í 25 元 
闻 把 简易 款 闻 把 总 成 20 元 , 电 摩 25 元 ,三 轮 大 把 
30 元 
2 线 扬声器 15 元 ,5 2⁄6 线 扬声器 20 元 , 铁 扬 
扬 声 带 声 器 15 元 ,倒车 扬声器 23 元 ,扬声器 开关 10 元 ， 
=ë 3:20 元 
义 表 简易 款 仪表 30 元 ,滑板 仪表 灯 总 成 60 元 
Na 三 轮 前 照 灯 50 元 ,三 轮 前 转向 灯 10 元 ,后 转向 
人 灯 25 元 ,前 照 灯泡 10 元 ,转向 灯泡 5 元 
电源 锁 小 头 /中 头 / 大 头 锁 20 元 
电源 电源 插头 15 元 ,电源 插座 15 元 
转换 器 30 元 
闪光 器 15 元 
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(Ë) 
类 别 维修 项 目 收费 标准 
前 轮轴 承 加 凡士林 5 元 ,大 型 三 轮 ,篷车 20 元 ， 
加 凡士林 保养 简易 款 / 三 轮 压 力 轴承 加 凡士林 5 元 ,豪华 款 / 电 
EE 10 JÚ, £ 4 50 元 
1 动 授 臂 轴 不 回 位 | _ _ 
了 T: 前 轮 10 元 ,后 轮 25 元 
维修 
补 胎 内 胎 10 元 ,真空 胎 20 元 
14/16/18 * 2. 125 内 胎 30 元 ,电动 机 后 胎 40 
元 。14/16/18* 2. 50 内 胎 30 元 ,后 胎 电 动机 40 
内 胎 元 。14/16/18 * 3.0 内 胎 35 元 ,电动 机 后 胎 45 
ü 元 。3.00/3.50~ 10 内 胎 30 元 ,电动 机 后 胎 40 
元 。3. 00/X3.50~ 12 内 胎 30 元 ,3.75/4.00~12 内 
台 35 元 
14/16/18 * 2. 125 外 胎 50 元 ,后 胎 +10 元 。14/ 
16/18 * 2. 50 外 胎 60 元 ,后 胎 +10 元 ,14/16/18* 
外 胎 3. 00 外 胎 70 元 ,后 胎 +10 元 。3.00~10/12 外 胎 
80 元 真空 100 后 胎 +10 元 ,3. 50~ 10/12 外 胎 100 
真空 130, 后 胎 +10 元 。3.75~ 12 外 胎 120 元 ， 
机 械 部 分 4.00~12 外 胎 140 元 
us I 简易 款 前 制 动 鼓 总 成 为 40 元 ,豪华 款 前 40 元 
前 制 动 鼓 总 成 s I w — 
MPPamaa 后 50 元 , 电 摩 前 50 元 后 60 元 
制 动 线 简易 款 制 动 线 前 10 元 ,后 15 元 ; 电 摩 制 动 线 前 
20 元 ,后 30 元 
90 .100 随 动 闸 不 带 锁 60 元 , 带 锁 随 动 闸 70 元 ， 
4 
人 穿 电 动机 线 +20 元 
制 动 皮 木兰 50 制 动 皮 20 元 ,cg125 制 动 皮 25 元 ,后 
轮 +10 元 ;130 制 动 皮 25 元 ,160 制 动 皮 30 元 
轴承 建议 每 次 更 换 一 套 。 前 轮轴 承 一 套 20 元 ,电动 
机 轴承 一 套 80 元 , 电 摩 电动 机 一 套 100 元 
s: 简易 款 压力 轴承 35 元 ,包车 、 三 轮 45 元 ,大 型 
21 三 轮 /篷车 价格 另 议 
车 秒 车 复 25 元 ,车 秒 文 架 5 元 
反光 镜 普通 15 元 / 套 , 高 档 25 元 
脚 路 脚跟 10 元 / 套 ,高 档 20 元 / 套 
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@%ç 引 学 所 人 电动 自行 车 





























© 
( 续 ) 
类 别 维修 项 目 收费 标准 
Fi 前 、 后 泥 瓦 15 元 ,三 轮 前 瓦 20 元 , 泥 瓦 支 棍 5 
前 又 简易 款 前 又 70~ 80 元 ,三 轮 双肩 前 又 120 ~ 
机 械 部 分 140 元 
车 座 普通 车 座 20~25 元 ,a9 车 座 30 元 ,后 坐垫 15 元 
三 轮 手柄 座 25 元 
上 上 门 服 务 /| ” 据 距 离 收 取 上 门 服务 费 ,起 步 价 20 元 ,距离 较 远 相互 协商 ,维修 费 根据 实际 
救援 ”| 另 计 








说 明 :上 述 配件 均 为 市 场 通 











j 配 件 , 含 安装 费 。 原 三 件 ,高 档 配 件 .异型 件 价格 另 议 。 收 

















费 标准 是 参考 了 国内 部 分 区 域 的 市 场 价格 整理 而 来 ,只 能 用 来 为 初期 开店 学 员 提 供 参 考 。 


考虑 维修 市 场 价格 存在 














区 域 差异 ,以 及 维修 店铺 的 运营 成 本 等 原因 ,可 能 每 个 地 方 存在 一 








定 的 差异 ,具体 价格 以 当地 实 
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际 价格 为 准 


第 二 章 
易学 快 修 的 知识 储备 
第 一 节 电动 自行 车 电子 技术 基础 
太一 、 电 动 自行 车 常用 电路 符号 简介 


电动 自行 车 常用 电路 符号 见 表 2-1。 
表 2-1 电动 自行 车 常用 电路 符号 



























































名 称 字母 代号 常见 电路 符号 

电阻 器 R -一 下 

We — I 

人 普通 电容 器 电解 电容 器 

用 中 "YY "YY 

电感 天 线圈 磁 芯 线 图 

T 
变压器 T |: 
空心 变压器 铁心 变压器 

二 极 管 Ds > 2? “ 





ZD .LED 


普通 二 极 管 稳 压 二 极 管 ”发 光 二 极 管 





Em 
= 
m 





e e 
.一 ,一 
VT 
c c 


PNP 型 晶体 管 NPN 型 晶体 管 
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° 易学 快 修 电动 自行 车 






























































( 续 ) 
名 称 字母 代号 常见 电路 符号 
b 
@ 
晶闸管 V VT ` 
|\ ,eo 
° 
T 
J Wr F.FU 
H HA FM. 
x. LB.JD | 
" | 
石英 晶振 X.Y Z 
和 
指示 灯 HL @ HL 
[11141 | 1 11 
I 6 A a) 
开关 S.SA.SB 单 极 六 位 开关 111 
uui 
b) 
二 
M FM CM. 
电动 机 LM .BD.、 (¥) 交流 电动 机 (2 永 磁 直 流 电 动机 
BDJ.D 
单 相交 流 (S) 单 相 永 磁 同 步 电 动机 
电动 机 
执 缕 _ K 
Ca) 让 
> 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 
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第 一 章 “易学 快 修 的 知识 储备 ,2 



































( 续 ) 
名 称 字母 代号 常见 电路 符号 
s | š 本 本 
动 断 触 点 
0 0 
温 控 器 ST A Aü 568 
a 








*k-—. FJ 1T3EPS I nB 3 a EE B) JT 

电动 自行 车 控制 驱动 系统 主要 是 由 控制 器 、 电 动机 、 电 门 锁 和 调 
速 转 把 等 元 咒 件 组 成 ， 如 图 2-1 所 示 。 其 中 ， 控 制 器 和 电动 机 是 电动 
自行 车 的 核心 部 件 。 
























































无 刷 电动 机 











图 2-1 电动 自行 车 控制 驱动 原理 





微电脑 无 刷 控制 器 是 由 电阻 、 传 感 融 、 桥 式 开 关 电 路 ， 以 及 辅助 


27 





2 易学 快 修 电动 自行 车 


单片机 或 专用 集成 电路 等 执行 、 采 样 功 能 器 件 以 及 单片机 构成 。 

要 让 电动 机 转动 起 来 ， 首 先 控制 絮 就 必须 根据 霍 尔 感应 到 的 电动 
机 转子 目前 所 在 位 置 ， 然 后 依照 定子 绕 线 决定 开启 (或 关闭 ) MOSFET 
的 顺序 ， 使 电流 依 序 流 经 电动 机 线圈 产生 顺 向 (或 逆向 ) 旋转 磁场 ， 
并 与 转子 的 磁铁 相互 作用 ， 如 此 就 能 使 电动 机 顺 时 / 逆 时 转动 。 


第 二 节 ”电动 自行 车 工作 原理 概述 





雄一 、 电 动 自行 车 工作 流程 简介 

电动 自行 车 ， 是 指 以 蓄电池 作为 辅助 能 源 在 普通 自行 车 的 基础 
上 ,安装 了 电动 机 、 控 制 器 、 转 把 闻 把 等 操纵 部 件 和 显示 仪表 系统 的 
机 电 一 体 化 的 个 人 绿色 环保 交通 工具 。 电 动 自行 车 的 结构 原理 如 图 
2-2 所 示 。 





电动 机 


提供 控制 信号 


提供 位 置 
“信和 号 





蓄电池 


(qosa 提供 
\¥ > 从 电能 











充电 器 仪表 调 速 把 断 电 刹 把 











图 2-2 电动 自行 车 结构 原理 
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1) 当 准 备 骑 车 行驶 之 前 ， 锁 有 匙 打开 电源 锁 ， 控 制 器 得 电 进 入 待 
机 状态 。 

2) 当 人 转动 调 速 转 把 时 ， 调 速 信 号 通过 输出 引线 送 往 控制 需 
中 ， 控 制 器 根据 接收 到 的 信号 强 弱 做 出 相应 的 反应 ， 输 出 驱动 和 控制 
电动 机 旋转 的 信号 。 

3) 电动 机 旋转 并 带动 后 轮转 动 ， 电 动 自行 车 起 动 上 路 。 

4) 在 行驶 过 程 中 ， 按 下 闻 把 时 ， 闻 把 将 制 动 信号 通过 信号 线 送 
入 控制 器 中 ， 控 制 器 收 到 制 动 信号 立即 发 出 断 开 电动 自行 车 电源 指 
令 ， 同 时 电动 自行 车 后 轮 中 的 抱 闸 动 作 ， 实 现 机械 制 动 。 

5) 电动 机 的 转速 通过 仪表 显示 出 当前 的 行驶 速度 。 仪 表 又 能 
馈 出 蓄电池 的 电量 ， 告 诉 用 户 使 用 充电 器 给 蓄电池 充电 。 


妈 二 、 电 动 自行 车 内 部 框图 简介 


电动 自行 车 内 部 框图 如 图 2-3 所 示 。 


智能 控制 


控制 信号 预 
处 理 部 分 
电源 供应 
部 分 输入 















































手柄 调 速 输入 









刹车 输入 位 置 传感器 输入 














图 2-3 典型 电动 自行 车 内 部 框图 








电路 大 体 上 可 以 分 成 如 下 五 部 分 : 
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° 易学 快 修 电动 自行 车 


1) 电源 稳 压 、 供 应 部 分 。 

2) 信号 输入 与 预 处 理 部 分 。 

3) 智能 信和 号 处 理 、 控 制 部 分 。 

4) 驱动 控制 信和 号 预 处 理 部 分 。 

5) 功率 驱动 开关 部 分 。 

其 中 ， 由 单片机 组 成 的 智能 信号 人 处理 、 控 制 部 分 是 电动 自行 车 的 
核心 部 分 ， 其 他 电路 都 是 为 其 服务 或 被 其 控制 。 

女 三 、 电 动 自行 车 易 损 单元 电路 简介 

(一 ) 电源 电路 

电动 自行 车 电源 电路 如 图 2-4 所 示 ， 控 制 器 主要 有 三 组 电源 。 第 
一 组 是 提供 总 能 源 的 蓄电池 ， 该 电路 中 的 电解 电容 由 于 工作 在 大 电 
流 、 高 频率 、 高 温 状态 下 ， 特 别 对 电解 电容 有 损耗 较 小 、 耐 高 温 的 要 
求 ， 普 通 的 电解 电容 容易 发 生 爆 裂 。 





















































































































































十 +5V 
Ta D> BY R1208051kQ 癌 
4001 R11 0805 1kQ 
U3 V1 7805 
R1330/3W 3 2 ; 3 
VI VO Vin Vout 
R23 GND 
LM317 5.6kQ 2 
+ 04 Í C22 +L c> C29 +|220uF/16V 
= 104 104T C3 
MTuF/S0 220uF/25V 
R22 
7kQ 
图 2-4 电源 电路 原理 





第 二 组 电源 提供 12~ 15V 的 电压 ， 这 组 电压 主要 提供 给 MOSFET 
的 开通 电压 ， 由 LM317 提供 ， 输 出 大 约 13.5V。 男 一 组 电源 由 
LM7805 提供 5V 电压 作为 MCU 、 手 柄 控制 等 的 工作 电压 。 

该 电路 易 损 元 件 主 要 有 总 电压 电路 中 的 电解 电容 爆裂 ， 提 供 5V 
电压 的 调 压 管 周围 阻 容 件 虚 焊 等 。 





30 











== ”易学 快 修 的 知识 储备 ,2 


(二 ) MCU 电路 

MCU 电路 是 电动 车 控制 核心 电路 ， 电 动车 的 其 他 电路 都 是 为 其 
服务 或 被 其 控制 。 如 图 2-5 所 示 ， 为 德国 英 飞 凌 半 导体 公司 的 XC846 
单片机 方案 。 

































































































































































= SN 单片机 
NID XC846 +5V 
Tx R33103 
P2.5 Pl 1/EXINT3/TDO_1/TXD 6 RX R30 103 | 
VAREF P1.0/RXD 0/T2EXT — a 
I GL STIMBC R55 
P3.6/CTRAP 0fRSTOUT x 
P2.6/AN6 2.7/A. +V 
WHR61 ,222 T 
WL R64—22] 
VHR6 
: VL R65—22] 
VDDP 3 3 
VDDC P3.4/CC6 LH RSJ 
TMS | — RIS 
2 2/CCPOS2 0 /AN2 s= = 
P1.7/CCPOS2 1/TI3HR_ 0p2 CCPOSI OEXIN CANI 
07CCPOS0_0/EXINT1/AN0 
P0.3/SCLK 1/COUT63 mh. 
P0. SR 1/CC62 1 XTAL2 
P2.4 /A / XTALI 
P1 Seegoso ` 1/EXINT5 5 
PO. S/MRST _ 1/EXINT0 O/COUT62 1 SL 
P3 7/EXINT4/COUT63 0 
HA 


PO.1/TD1_O/RXD_1/COUT61_1 HB 
P0.2/TDO _0/TXD 1 HC 
P00/TCK_0/CLKOUT/CC61_1 











图 2-5 MCU 电路 

















XC846 单片机 集合 了 智能 处 理 、 控 制 等 部 分 ， 可 输出 6 路 独立 的 
带 死 区 保护 的 16 位 PWM。 电动 机 的 霍 尔 信号 、 转 把 信号 、 过 电流 检 
测 信号 、 制 动 信号 等 都 直接 输入 给 单片机 ， 由 单片机 进行 处 理 ， 并 由 
单片机 输出 电子 换 向 器 三 个 桥 辟 的 前 级 驱动 信和 号， 以 控制 电动 机 的 
运转 。 

(=) 限 电 流 和 过 电流 检测 电路 

限 电流 和 过 电流 检测 电路 如 图 2-6 所 示 。U3A (LM358) 的 运 放 
与 电阻 R41 、R42、R43 等 构成 过 流 检 测 电 路 。U3B (LM358) 的 运 
放 与 电阻 R45 、R46 等 构成 限 电流 检测 电路 。 

限 电流 和 过 电流 检测 保护 控制 是 无 刷 电动 机 控制 器 在 某 一 最 大 限 
定 电流 值 下 工作 ， 对 于 36V 控制 器 ， 限 流 值 一 般 在 14+1A， 对 于 48V 
控制 器 限 流 值 一 般 在 17+1A。 限 流 保 护 其 实 又 是 过 载 保护 ， 当 上 坡 、 
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2 易学 快 修 电动 自行 车 


载重 必然 引起 负载 加 重 、 电 流 增 大 ， 但 电流 增 大 的 极限 就 是 限 流 值 。 















































































































R40 683 


U3A 了 
_ 
LM358 7 ° 
3 , C18/102 
GL 1 lI 
en | ， R43 102 SING 
过 诉 袜 
+ 
R42 
[| 
Q +sv =: 
| || 
咱 [L T R44 
R45 822 
9 334 
5 
2 2 R46 103 
_L6 |l 
限 流 检测 








图 2-6 限 流 和 过 电流 检测 电路 





(四 ) 制 动 信号 电路 








目前 市 面 上 电动 车 的 制 动 信和 号 有 高 电 平 制 动 信号 和 低 电 平 制 动 信 








号 两 种 ， 如 图 2-7 所 示 。 






















































































C21 1104 +5V 
ll R29 103 T 
EBS 高 刹车 2 R81 223 
1 L-CR 
EBS 低 刹车 R27 223 
J7 QID 
5551 R89 == 和 
R82 222 
222 
图 2-7 制 动 信号 电路 











对 于 单片机 一 般 只 识别 其 中 一 种 信和 号， 如果 采 用 电 平 转换 电路 ， 
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则 可 识别 两 种 电 平 的 制 动 信 号 。 当 BK 信号 端 为 低 电 平 ， 则 单片机 低 
电 平 制 动 输入 口 得 到 低 电 平 制 动 信号 ， 通 知 无 刷 控制 器 完成 制 动 过 
程 。 当 HBK 端 为 高 电 平时 ， 通 过 电 平 转换 为 低 电 平 ， 单 片 机 电子 制 
动 功能 选择 口 为 低 ， 通 知 无 刷 控 制 器 完成 制 动 动 作 。 

(五 ) 霍 尔 信 号 检测 电路 

霍 尔 信号 检测 电路 如 图 2-8 所 示 。 





C6 104 
霍 尔 接口 | 










































































+5V-1 +5V1 
+5 
SA 332 Y HA 
SB 332 HB 
SC 332 HC 
GND 
C31 es2 | 33 
B3 HER 472 T472 T 472 
R58 R57 R56 
222. 222. 222 | | | 
+SV| 一 











图 2-8 霍 尔 信号 检测 电路 








电阻 R53~R55、 电 容 C31~ C33 组 成 霍 尔 信和 号 检测 输入 电路 ， 电 
阻 R56~ R38 形成 上 拉 电 位 ， 电 容 C31 ~ C33 起 滤波 作用 ， 抑 制 干 扰 
信和 号。 单片机 的 HA. HB. HC 脚 分 别 检测 来 自 电 动机 内 的 三 路 霍 尔 
位 置信 号 ， 以 决定 换 相 时 刻 。 

(六 ) 转 把 调 速 电 路 

电动 车 调 速 是 由 分 电器 完成 的 ， 而 分 电器 是 由 调 速 把 〈 转 把 ) 
来 改变 供电 电压 工作 的 。 转 把 调 速 电路 如 图 2-9 所 示 。 转 把 有 效 电压 
1. 1~4.4V， 当 转 把 输出 电压 高 于 2. 9V 时 控制 器 全 开通 过 。 

单片机 的 转 把 输入 脚 不 插 转 把 时 电压 为 0OV， 插入 转 把 时 电 故 应 
该 在 1.1V 以 下 ， 如 果 高 于 1.1V， 上 电 时 控制 器 会 进入 飞车 保护 
状态 。 

(七 ) 驱动 电路 

了 驱动 电路 相对 复杂 ， 也 是 容易 出 故障 的 地 方 。 通 常 驱 动 电路 由 上 
管 和 下 管 驱动 电路 组 成 ， 且 上 管 和 下 管 驱动 电路 是 分 开 的 。 
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Rl 103 
+5V| — 
巡航 CR CR 
变速 SL SL 
GND 
+5V 
转 把 SP 
R34 222 C12 C25 
R6 683 =L Os 104 104 
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图 2-9 转 把 调 速 电路 
+15V pl +48V 
+C5 
+sv RS7M [| 全 VT 工 47F/50V 
R43 
Bl 一 发 sss0 El 上 桥 第 一 脚 | | 二 本 1206 10kQ 
22kQ VTI1 51 V2 
FeNS551Y 本 D7 STP75NF75 
1N4148 | gi 
R58 G1 VT2 T 103 V2 
TOB 1 22kQ | |22kQ 8550 一 
C0 a 
+I5V— YELLOW 
R40 
A2 
5V 510 vr3 120610kQ 
VT5 V3 
| 8050 STP75NF75 
BOTTOWI Poo 
图 2-10 ”驱动 电路 原理 





该 电路 易 损 元 器 件 主要 为 LM358 芯片 、MOS 驱动 管 以 及 下 桥 或 
下 桥 唱 体 管 损坏 较 多 见 。 
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第 三 节 电动 自行 车 主要 元 器 件 功能 、 封 装 及 
参考 电路 


*—. A8901 驱动 器 功能 、 封 装 及 参考 电路 


A8901 为 三 相 无 刷 直 流 电动 机 控制 需 / 驱 动 吉 ， 带 有 反 电 动 势 。 
其 内 部 框图 如 图 2-10 所 示 ; 各 引 脚 功能 如 表 2-2 所 示 ; 参考 电路 如 
图 2-11 所 示 。 





换 相 延迟 | 


















































图 2-11 驱动 器 A8901 内 部 框图 





表 2-2 驱动 器 A8901 引 脚 功能 
脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 备注 


1 | LOAD SUPPLY 5V 电动 机 电源 该 集成 电路 为 三 相 无 刷 直 
流 电动 机 控制 需 / 驱 动 器 ,人 带 

电动 机 中 心 抽 头 连接 ( 为 反 电 动 | 有 反 电动 势 。 内 部 框图 及 应 
势 检测 电路 ) 用 电路 如 图 2-12 所 示 
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*% = 学 快 修 电动 自行 车 
( 续 ) 
脚 号 引 脚 符号 引 脚 功能 备注 
3 Csr 启动 振荡 器 的 定时 电容 
4 Cwp 看 门 狗 定时 电容 
5 OTU, 功率 放大 器 A 输出 至 电动 机 
6 GND 地 
7 GND 地 
8 OUT, 功率 放大 器 B 输出 至 电动 机 
9 OUT. 功率 放大 器 C 输出 至 电动 机 
10 NC 空 脚 
逻辑 电 平 转速 计 输入 ( 为 速度 控 
ii 二 6 家 转速 计 输 入 ( 为 速度 控 
i 参考 输入 ( 为 速度 控制 
集成 电路 为 三 | EL 
K JSU C sua us | 带 
有 反 电 动 势 。 内 部 框图 及 应 
14 DATA 串 行 端口 数据 输入 与 输出 用 电路 如 图 2-12 所 示 
15 | LOGIC SUPPLY 5V 逻辑 电源 
16 RESET 复位 
17 CLOCK 串 行 端口 时 钟 输入 
18 GND 地 
19 GND 地 
20 | CHIPSELECT 数字 写 选 通 输 入 ( 低 态 有 效 ) 
逻辑 电 平 输入 到 控制 方向 的 串 
21 | READ/WRITE | 口 端口 数据 (逻辑 高 = 读 、 人 逻辑 
低 = 写 ) 
22 Cn 换 相 电 容 
23 C 换 相 电容 
二 | ¿S 
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图 2-12 ”驱动 器 A8901 参考 电路 





*k-—.  HS2240 功能 、 封 装 及 参考 电路 


HS2240 是 一 款 无 线 发 码 专用 集成 电路 ， 通 党 应 用 于 电动 自行 车 
遥控 器 电路 中 。 该 集成 电路 采用 CMOS 工艺 制造 ， 拥 有 20 位 内 码 ， 
可 预 烧 100 万 组 (220) 内 码 组 合 ， 降 低 了 重 码 率 。 

HS2240 引 脚 定义 及 功能 如 图 2-13 和 表 2-3 所 示 。 

HS2240 参考 电路 如 图 2-14 所 示 。 图 中 10kQ 电阻 和 发 光 管 串 在 
Vee 和 地 之 间 ， 当 有 按键 时 ， 电 源 接 通 ， 指 示 灯 将 点 亮 ， 也 就 是 说 该 
处 的 指示 灯 指 示 电 源 是 否 接 通 。 
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表 2-3 HS2240 引 脚 功能 
引 脚 序号 | 引 脚 定义 引 脚 功能 
1 Vee 电源 正 1 8 
2 Vss 电源 负 2 
3 Txd 编码 输出 
3 6 
4 k0 
5 kl 按键 输入 ,内 接 - 2 
6 k2 下 拉 电 阻 
7 k3 
bu。 | 单 端 振荡 电路 输入 ， 图 2-13 ”HS2240 引 脚 定义 
É: 接 电阻 至 电源 
10ko 
d 
223 300 
3pF Rosc 
P 104pF "sa 
5pF|y Pp 
6P8 [104PF | _ 680 - 
于 5 | —80 = 
|° 0 
47k 680 — a 
NPN 4 © o 
10Q 






































图 2-14 HS2240 参考 电路 1 





HS2240 另 一 种 典型 应 用 电路 ， 可 以 节省 多 个 电阻 和 二 极 管 。 如 
图 2-15 所 示 。 
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5P|⁄ 5 5 ——— 
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47kQ ° ° = 
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10Q 





图 2-15 HS2240 参考 电路 2 
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*k= HY1908 场 应 管 功能 、 封 装 及 参考 电路 


HY1908 是 N 沟 道 MOSFET 管 ， 主 要 应 用 在 比较 高 档 的 电动 自行 
车 控制 器 电路 中 ， 例 如 新 日 变频 电动 车 控制 器 的 功率 管 。HY1908 最 


大 功率 可 达到 1800W。 
如 图 2-16 所 示 ， 是 HY1908 的 几 种 封装 形式 。 其 测试 电路 如 图 


2-17 所 示 。 
NS \ . . 3 GDS 
8 


GD 
TO-220FB-3L TO -220FB-3S TO -263-2L 


N 












S 








GD 
| 
GD 
TO -3PS-3L TO -3PS-3M TO -220MEF-3L 
D | T s 
[°] 
G 





图 2-16 HY1908 封装 及 参考 电路 
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图 2-17 HY1908 测试 电路 





六 四 、IR2103 半 桥 驱动 集成 芯片 功能 、 封 装 及 参考 电路 


IR2103 芯片 内 部 集成 了 互相 独立 的 控制 驱动 输出 电路 ， 可 直接 
驱动 两 个 中 功率 半导体 器 件 如 MOSFET 或 ICBT， 动 态 响 应 快 ， 驱 动 
能 力 强 ， 工 作 频 率 高 ， 且 具有 多 种 保护 功能 。 

如 图 2-18 所 示 ， 为 IR2103 内 部 电路 框图 。 其 引 脚 功能 如 下 : 

中 脚 Vec: 催 辑 电源 与 低 端 电源 电压 ; 

MI HIN : 高 端 逻辑 输入 ; 

脚 LIN :， 低 端 逻辑 输入 ，; 

脚 COM: 低 端 电源 接地 ; 

却 LO: 低 端 驱动 输出 电压 ; 
BL Vs :高端 泽 偏 电源 参考 电压 ; 
HHO; 高 端 驱 动 输出 电压 ; 

(@ 脚 Vs,: 高 端 浮 置 电源 电压 。 

IR2103 典型 参考 电路 如 图 2-19 所 示 。 图 中 Vcc 为 10~25V 功率 
管 门 极 驱 动 电源 ， 可 用 TTL 或 CMOS 逻辑 信号 作为 输入 ， 因 此 Vcc 可 
用 一 个 典型 值 为 +15V 的 电源 。C2 为 自 举 电容 ， 当 VT1 关 断 、VT2 
开通 时 ，Vec 经 VD、C2、 负 载 、VT2 给 C2 充电 ， 以 确保 VT2 关 断 、 
VT1 开通 时 ，VT1 管 的 栅 极 靠 C2 上 足够 的 储 能 来 驱动 ， 从 而 实现 自 
举 式 驱动 。 
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图 2-19 IR2103 典型 参考 电路 





在 电动 自行 车 的 无 刷 电 动机 控制 电路 中 ， 就 是 利用 单片机 去 控制 
三 个 IR2103， 对 于 由 六 个 功率 元 件 构 成 的 三 相 桥 式 逆 变 器 来 说 ,采用 
三 片 IR2103 驱动 三 个 桥 臂 是 中 小 型 功率 变换 的 理想 选择 。 此 类 逆 变 电 
路 中 的 主 电路 可 将 直流 电压 〈+Vcc) 道 变 为 三 相交 流 输出 电压 U、YV、 
W， 送 给 无 刷 电动 机 。 由 于 三 相 逆 变 器 每 个 周期 总 有 一 个 上 下 管 导 通 ， 
故 上 管 自 举 电容 容易 充电 ， 三 个 上 管 自 举 电路 可 有 序 工作 。 


* +. LM2902 电压 比较 器 功能 、 封 装 及 参考 电路 
LM2902 是 低 损耗 四 运算 放大 髓 ， 采 用 PDIP-14 针脚 数 封 装 ， 电 
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源 电压 为 26V 或 正 负 13V。 如 图 2-20 所 示 ， 为 LM2902 实物 封装 。 











输出 端 1 1 
反 相 输入 端 1 2 
正 相 输入 端 1 3 

Vcct 4 
反 相 输入 端 2 5 





14 输出 端 4 

13 反 相 输入 端 4 
12 正 相 输入 端 4 
11 Vee- 

10 正 相 输入 端 3 
9 反 相 输 入 端 3 
8 输出 端 3 


























m 441164 


Š > Ek 58 Ik Is C06CNI 








图 2-20 LM2902 实物 封装 











LM2902 需要 正 负 双 电 源 供电 ，+Vcc 和 -Vcc 经 过 整流 滤波 提供 给 
IC 使 用 。 如 图 2-21 所 示 ， 为 LM2902 的 参考 电路 。 































































































Vcc 
: q GocA 4ccA aa 
I Cc ne RVT6 
:供电 电压 输入 1T2 VT3 vm 
; VT7 
: 非 反 相 输入 u Ée 
: XIT11 输出 : 
: VT13 
] rio YT12 D) 
Y 
VT8H VT9 
~ 5S0ccA| 
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图 2-21 LM2902 的 参考 电路 
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*<. LM317 可 调节 三 端正 电压 稳 压 器 功能 、 封 装 及 参 


考 电 路 
LM317 在 电动 自行 车 控制 占 电 源 电 路 中 使 用 比较 普遍 ， 由 
LM317 提供 给 MOSFET 的 开通 电压 ， 输 出 大 约 13. 5V。 

LM317 封装 及 参考 电路 如 图 2-22、 图 2-23 所 示 。 











T 后 级 
塑料 封装 
外 壳 221A 
散热 器 表面 连接 
到 引 脚 2 
l 
3 
引 脚 : 1. 调 节 
2. 输 出 
3. 输 入 
D2T 后 级 
外 壳 936 
(D2PAK) 1224 
散热 器 表面 (在 外 形 图 中 表示 为 端子 4) 
连接 到 管 脚 2 上 














图 2-22 LM317 封装 
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图 2-23 LM317 参考 电路 
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*-+. LM324 电压 比较 器 功能 、 封 装 及 参考 电路 


LM324 是 由 四 个 独立 的 运算 放大 器 组 成 的 电路 。 它 设计 在 较 宽 
的 电压 范围 内 单 电源 工作 ,但 亦 可 在 双 电 源 条 件 下 工作 ， 在 家 用 电器 
上 和 工业 自动 化 及 光 、 机 、 电 一 体 化 领域 中 有 广泛 的 应 用 。 

LM324 是 由 四 个 独立 的 ， 高 增益 ， 内 部 频率 补偿 运算 放大 器 组 
成 。 如 图 2-24 所 示 ， 为 LM324 实物 封装 ， 各 引 脚 定义 如 表 2-4 所 示 。 















































图 2-24 LM324 实物 封装 








表 2-4 LM324 引 脚 定义 


















































引 脚 号 定义 功能 引 脚 号 定义 功能 

1 OUT1 运 放 1 输出 8 OUT3 运 放 3 输出 

2 IN1- 运 放 1 反 相 输入 9 IN3- 运 放 3 反 相 输入 
3 INI+ 运 放 1 同 相 输入 10 IN3+ 运 放 3 同 相 输入 
4 VCC- 电源 11 GND 地 

5 IN2+ 运 放 2 同 相 输入 12 IN4+ 运 放 4 同 相 输入 
6 IN2- 运 放 2 反 相 输入 13 IN4- 运 放 4 反 相 输入 
7 OUT1 运 放 2 输出 14 OUT4 运 放 4 输出 


























如 图 2-25 所 示 ， 为 LM324 作为 单 相 电源 反 相 放大 器 、 非 反 相 放 
大 需 和 输入 偏 置 电压 跟随 器 的 参考 电路 。 
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RF V+ 
° 
V+ V+ 
RIN 3 As 本 10kQ 
Vn? — Vo 
4 ViNo 
° = RL 
V+ | BLocks !0kO 
2 = DC. 
GAN RI 三 
| 
单 电源 反 相 放大 器 非 反 相 放大 器 
V+ 
° 
10kQ x 
3 
VIN ° s —— V. 
10kQ _ 
输入 偏 置 电压 跟随 器 
图 2-25 LM324 典型 参考 应 用 电路 











* X. LM339 电压 比较 器 功能 、 封 装 及 参考 电路 


LM339 类 似 于 增益 不 可 调 的 运算 放大 器 ， 内 部 装 有 四 个 独立 的 
电压 比较 器 ， 每 个 比较 器 有 两 个 输入 端 和 一 个 输出 端 ， 两 个 输入 端 一 
个 称 为 同 相 输入 端 ， 用 “+” 表 示 ， 另 一 个 称 为 反 相 输入 端 ， 用 
“-” 表 示 。LM339 集成 电路 采用 C-14 型 封装 ， 如 图 2-26 所 示 为 
LM339 电压 比较 器 外 形 及 引 脚 排列 图 。 

LM339 用 作 比 较 两 个 电压 时 ， 任 意 一 个 输入 端 加 一 个 固定 电压 
做 参考 电压 (也 称 为 门限 电 平 ， 它 可 选择 LM339 输入 共 模 范围 的 任 
何 一 点 ) ， 另 一 端 加 一 个 待 比较 的 信号 电压 。 当 “+” 端 电压 高 于 
“-” 端 时 ， 输 出 管 截止 ， 相 当 于 输出 端 开 路 。 当 “-” 端 电压 高 于 
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输出 3 


输出 4 引 脚 定义 1 339 


















































图 2-26 LM339 电压 比较 器 芯片 引 脚 定义 及 在 控制 器 电路 中 的 应 用 





“+” 端 时 ， 输 出 管 人 饱和 ， 相 当 于 输出 端 接 低 电 位 。 两 个 输入 端 电压 
差别 大 于 10mV 就 能 确保 输出 能 从 一 种 状态 可 靠 地 转换 到 另 一 种 状 
态 ， 因 此 常 把 LM339 用 在 弱 信 号 检测 等 场合 ， 利 用 LM339 可 以 方便 
地 组 成 各 种 电压 比较 器 电路 和 振荡 器 电路 。 

LM339 可 构成 单 限 比较 器 、 迟 清 比 较 器 、 双 限 比较 器 (窗口 比 
较 器 ) 、 振 荡 器 等 ， 典 型 参考 应 用 电路 如 图 2-27、 图 2-28 所 示 。 


* ).. LM358 电压 比较 器 功能 、 封 装 及 参考 电路 
LM358 适合 于 电源 电压 范围 很 宽 的 单 电 源 使 用 ， 也 适用 于 双 电 
源 工作 模式 ， 在 推荐 的 工作 条 件 下 ， 电 源 电流 与 电源 电压 无 关 。 


《46) 


易学 快 修 的 知识 储 香 & 



















































































































































































<= — == 
—= 
反 相 比较 器 与 迟滞 
Vcce +Vcc 同 相 比较 器 与 迟滞 
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电压 比较 带 参 考 应 用 电路 1 











图 2-27 LM339 H 








封装 等 ， 其 实物 封装 如 图 2-29 所 示 。 


LM358 的 封装 形式 有 塑封 8 引线 双 列 直 搬 式 、 贴 片 式 和 圆 形 金属 壳 
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过 零 检测 ( 单 电源 ) +15V 过 零 检测 (分 离 电源 ) V... 
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S g Vin 
RI Td V. 
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图 2-28 LM339 电压 比较 器 参考 应 用 电路 2 

















DIP 塑 封 引 脚 图 引 脚 功能 


输出 1 











输入 1C) 























输入 1(+) 





























输入 A 


输出 A (1 7 输出 B 


#HL+ — 


反 相 输入 端 A(2 ) 一 6 ) 反 相 输 入 端 B 









































正 相 输入 端 A ( 3 5 ) 正 相 输入 端 B 


圆 形 金 属 过 封装 管 脚 图 





图 2-29 LM358 实物 封装 











LM358 内 部 包括 有 两 个 独立 的 、 高 增益 、 内 部 频率 补偿 的 双 运 
算 放大 器 ， 如 图 2-30 所 示 。 
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VT15,2 Yee 
VT16 R— VT14 VI 
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>Z > 5S > = | | Vae/Gnd 
图 2-30 ”LM358 内 部 功能 电路 








LM358 的 使 用 范围 包括 传 感 放 大 器 、 直 流 增 益 模 块 和 其 他 所 有 可 用 
单 电源 供电 的 使 用 运算 放大 器 的 场合 。 如 图 2-31、 图 2-32 所 示 ， 为 
LM358 作为 比较 器 、 放 大 器 、 振 荡 器 、 信 号 发 生 器 和 滤波 器 的 参考 电路 。 
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电压 参考 RI 文 氏 桥 振荡 器 — 
会 t ry —— 
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exe—oO R RI 
由 Vini = RFR (VOH Vref)+Vtef 
高 阻抗 差 动 放大 器 迟滞 比较 器 
图 2-31 LM358 典型 参考 应 用 电路 1 








49 











快 修 电动 自行 车 


hd 

















100kQ 





和 ree 











100kQ Rs= 


cl 
— e 窗口 输出 ”R=160kQ 
CE0.00TIF 
°. RI=1.6MOQ 


R,=16MQ 
Rs=1.6MQ 










































































Vi —————hhk “>= — F vo , 


CO 
CO=10C 























eVef 二 





> 1 
ef = Vcc £ 





Bl o Eq RRC a SEL. 多 反馈 带 通 滤波 器 


CRI, lI 71 4R. 























图 2-32 LM358 典型 参考 应 用 电路 2 








* -F. TL431 三 端 可 调 分 流 基准 源 功 能 BE. 封装 直 及 参考 电路 


TL431 的 输出 电压 用 两 个 电阻 就 可 以 任意 地 设置 到 从 Vy 
(2.5V) 到 36V 范围 内 的 任何 值 。 该 器 件 的 典型 动态 阻抗 为 0. 20 ， 
在 很 多 应 用 中 可 以 用 它 代 替 齐 纳 二 极 管 ， 例 如 ， 数 字 电 压 表 ， 运 放电 
路 、 可 调 压 电源 ， 开 关 电 源 等 。 

TL431 是 一 种 并 联 稳 压 集成 电路 。 因 其 性 能 好 、 价 格 低 ， 1 

应 用 在 各 种 电源 电路 中 。 其 封装 形式 为 双 直 插 外 形 。TL431 封装 
0 图 2-34 为 TL431 电路 符号 及 内 部 电路 框图 。 

TL431 在 电动 自行 车 充电 器 中 使 用 比较 普遍 ， 其 参考 电路 如 图 
he at ane 电阻 分 压 与 TL431 作 比 较 ， 
将 比较 结果 反馈 回 PWM ( 脉 宽 调制 芯片 ) 芯片 ， 实 时 调整 脉 宽 信 
会 造成 反馈 不 准 ， 导 致 输出 电压 会 偏 高 或 偏 
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LP 后 级 
参考 D 后 级 
TO-92 管 脚 1 参 后 
0 2 阳 权 塑料 封装 € 
3. 阴 极 | 外壳 751 1 
(SOP-8) 
P 后 级 
8 外 壳 626 
1 
DM 后 级 
v 塑料 封装 (俯视 图 ) 
1 外 壳 846A 
(Micro-8) 
阴极 
(俯视 图 ) 























⁄2-33 TL431 几 种 封装 形式 















































电路 符号 阴极 
(K) 
参考 
(R) 
阳极 
(A) 
内 部 电路 í í 
参考 一 圭一 1 阴极 
(R) o— £ o (K) 
| i 
l I 
l 
| | 2.5V iref 个 ' 
l l 
—— SA — 











图 2-34 TL431 电路 符号 及 内 部 电路 框图 











低 ， 导 致 负载 电路 不 工作 ,或 者 工作 不 稳定 ， 其 至 电压 偏 高 烧 坏 负载 
电路 。 
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图 2-35 TL431 参考 日 








友 十 一 、TL494PWM 模块 功能 、 封 装 及 参考 电路 


TL494 是 一 种 频率 固定 的 脉冲 宽度 控制 器 ， 主 要 为 开关 电源 控制 
器 而 设计 ， 在 电动 自行 车 控制 顺和 充电 器 电路 中 均 有 应 用 到 。 


TI494 为 SOT-16 针脚 封装 ， 


2-5. 


如 图 2-36 所 示 。 各 引 脚 定 义 见 表 


TL494 内 部 功能 电路 如 图 2-37 所 示 ， 它 具有 两 个 完整 的 脉 宽 调 


制 控制 电路 ， 两 个 误差 放大 器 ， 
一 个 用 于 反馈 控制 ， 一 个 可 以 定 


义 为 过 电流 保护 等 保护 制 。 


TL494PWM 模块 在 控制 器 电 
路 中 的 参考 电路 如 图 2-38 所 示 。 
该 控制 器 电路 是 以 TL494PWM 模 
块 为 核心 ， 主 要 单元 电路 包括 稳 
压 电源 电路 、MOS 管 功率 电路 、 
电动 机 驱动 电路 、 限 流 保护 电路 、 
欠 电 压 保 护 电 路 等 。 
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FEEDBACK 


DTC 
CT 
RT 

GND 
Cl 





1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 











图 2-36 TI494 # 
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表 2-5 TL494 引 脚 定义 
















































































































































































































































































































































































引 脚 号 定义 功 能 
1.2 1IN+ IIN- 误差 放大 器 I 的 同 相 和 反 相 输入 端 
3 FEEDBACK 相位 校正 和 增益 控制 
DR 间歇 期 调理 ,其 上 加 0~3.3V 电压 时 可 使 截止 时 
间 从 2% 线 怀 变化 到 100% 
5.6 CT.RT 外 接 振 荡 电 阻 和 振荡 电容 
7 GND 接地 端 
8 .9 10 11 Cl. EI1 FE2 .C2 TL494 内 部 两 个 未 级 输出 晶体 管 集 电极 和 发 射 极 
12 Vcc 电源 供电 端 
输出 控制 端 ,该 脚 接 地 时 为 并 联 单 端 输出 方式 , 接 
1 OUTPUT CTRL a 
14 脚 时 为 失措 输出 方式 
14 REF 5V 基准 电压 输出 端 ,最 大 输出 电流 10mA 
15.16 2IN- 2IN+ 误差 放大 融 匡 的 反 相 和 同 相 输 入 端 
输出 控制 Vcc 
_ 03 ° 
i & =I o 
Ë: 振荡 器 D Q+ PC0., " 
RT49 5 N" D 触 VTI1 
CT |! 死 区 比较 器 发 器 =i ° 
° 0.12V > CK Q PR = 
4 | =I VT2|10 
死 区 0.7V = iS 
| I = ° 下 
° Zm 4.9V Vcc 
一 0.7mA 比较 器 禁止 工 pe 
| 52 — 1 调节 器 
3.5V 工 | 
IT 2 3 IT16 14 7 
OO ë OO ° 地 
误差 放大 1 反馈 PWM 比 输 输 入 误差 放大 2 参考 输出 二 























到 2-37 ”TL494 内 部 功能 电路 





*--—. UC3842PWM 模块 功能 、 封 装 及 参考 电路 
UC3842 采用 固定 工作 频率 脉冲 宽度 可 控 调制 方式 ， 可 直接 驱动 
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闸 把 
低 电位 刹车 
° ] 
SEE = ] 
可 + MOS 管 
° = = 功率 电路 Ë 
° ' K Á Ë e) 
转 把 x 1 -|? 
1-4V Š ' 1 
P > 有 刷 电动 机 
上 长 | =s I 
电路 站 | 
iÉ. HB 二 ”| 电流 采样 
= :保护 电路 十 “| 限 流 人 
I 欠 电 压 保护 电路 流 保护 6 
—7805——7815— 
JT 稳 压 电路 L 
图 2-38 TL494PWM 模块 在 控制 器 电路 中 的 参考 电路 








双 极 型 晶体 管 、MOSFEF 和 IGBT 等 功率 型 半导体 器 件 。UC3842 采用 
SO-8 针脚 封装 ， 其 引 脚 定义 及 内 部 电路 框图 如 图 2-39 所 示 。 














引 脚 定义 

COM VREF 
VFB VCC 
ISEB OUT 

RT/CT GND 

@ 7 内 部 电路 框图 
VCC 
| 欠 电 压 锁定 电路 


UVLO 


Oa > = 
a p| E | 


误差 放大 器 电流 比较 器 
ol > > 
COM LSEN 


@ @ 
图 2-39 UC3842 封装 及 内 部 电路 
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MC3842 各 引 脚 定义 见 表 2-6。 
表 2-6 MC3842 各 引 脚 定 义 
引 脚 号 定义 功 能 





内 部 误差 放大 器 的 输出 端 ,通常 此 脚 与 包 脚 之 间接 有 


MP 
反馈 网 络 , 以 确定 误差 放大 器 的 增益 和 频 响 





反馈 电压 输入 端 ,此 脚 与 内 部 误差 放大 器 同 向 输入 端 
2 FEED BACK 的 基准 电压 (一 般 为 +2. SV) 进行 比较 ,产生 控制 电压 , 控 
制 脉冲 的 宽度 


















































电流 传 感 端 。 在 外 围 电 路 中 ,在 功率 开关 管 (如 VMOS 
管 ) 的 源 极 串 接 一 个 小 阻 值 的 取样 电阻 ,将 脉冲 变压器 的 
流转 换 成 电压 ,此 电压 送 入 图 脚 ,控制 脉 宽 。 此 外 , 当 
电源 电压 异常 时 ,功率 开关 管 的 电流 增 大 , 当 取 样 电阻 上 
的 电压 超过 1V 时 ,UC3842 就 停止 输出 ,有 效 地 保护 了 功 
率 开 关 管 
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3 ISENSE 








































































































定时 端 。 饮 齿 波 振荡 器 外 接 定时 电容 C 和 定时 电阻 R 
的 公共 端 

















4 RT/CT 





5 GND Be HB 





输出 端 。 为 图 腾 柱 式 输出 ,驱动 能 力 是 :1A。 这 种 图 
腾 柱 结构 对 被 驱动 的 功率 管 的 关 断 有 利 , 因为 当 晶体 管 
VT 截止 时 ,VT2 导 通 ,为 功率 管 关 断 时 提供 了 低 阻 抗 的 
反 向 抽取 电流 回路 ,加 速 功率 管 的 关 断 











6 OUT 
























































电源 。 当 供电 电压 低 于 +16V 时 ,UC3824 不 工作 ,此 时 
耗 电 在 lmA 以 下 。 输 入 电压 可 以 通过 一 个 大 阻 值 电阻 
从 高 压 降 压 获得 。 世 片 工作 后 ,输入 电压 可 在 +10~+ 
30V 之 间 波 动 , 低 于 +10V 停止 工作 













































































8 VREF 基准 电压 输出 ,可 输出 精确 的 +5V 基准 电压 











如 图 2-40 所 示 ， 是 UC3842 组 成 的 电动 车 充电 器 参考 电路 。 其 @) 
脚 输出 5V 基准 电压 ，@ 脚 为 反 相 输入 ， 中 脚 为 放大 器 输出 ，@ 四 脚 为 
振荡 电容 C9、 电 阻 R7 输入 端 ，@@ 脚 为 接地 端 ，@@ 脚 为 过 流 保 护 端 ， 
@ 脚 为 调 宽 单 脉冲 输出 端 ，@ 脚 为 电源 输入 端 。 
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图 2-40 UC3842 组 成 的 电动 车 充电 髓 参考 电路 





第 四 节 ”电动 自行 车 维修 方法 


太一 、 电 动 自行 车 通用 诊断 方法 

(一 ) 直观 检查 方法 

直观 检查 方法 即 对 故障 电动 车 检修 时 使 用 : 看 、 听 、 触 、 嗅 四 种 
种 检查 方法 。 它 是 通过 人 体感 观 器 官 接触 故障 车 辆 ， 使 维修 人 员 对 待 
修 车 辆 的 故障 作出 初步 判断 ， 是 检修 电动 车 最 直接 、 最 方便 、 最 常用 
的 维修 方法 。 使 用 此 种 方法 ， 有 时 可 以 快速 查找 到 故障 的 原因 ， 从 而 
提高 维修 效率 。 

1. 看 

看 ， 就 是 通过 观察 对 故障 电动 车 进行 初步 的 检查 。 一 般 是 对 机 械 
故障 而 言 的 。 如 观察 车 架 有 无 断裂 ， 链 条 是 否 过 松 ， 有 无 掉 链 现象 ， 
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制 动 皮 是 否 和 车 圈 摩 擦 ， 仪 表 是 否 不 亮 ， 熔 丝 是 否 烧 断 ， 接 插 器 的 插 
头 是 否 严重 锈蚀 ， 蓄 电池 是 否 鼓 起 、 有 无 漏 液 ， 蓄 电池 连接 线 是 否 氧 
化 或 松动 ， 车 轮 气 压 是 否 正常 ， 前 后 轴 固 定 螺 母 是 否 松 动 等 等 。 通 过 
观察 即 可 找到 故障 部 位 ， 为 快速 维修 提供 依据 。 

2. 听 

电动 车 的 有 些 故 障 在 出 现时 ， 都 会 发 出 各 种 声音 ， 而 通过 年 打 即 
可 昕 出 声音 出 自 故障 的 部 位 ， 从 而 可 对 其 进一步 进行 检测 ， 最 后 修复 
故障 。 

维修 时 ， 通 过 听 电 动车 各 种 运行 声音 ， 是 种 经 常用 到 是 非常 实用 
的 维修 方法 。 例 如 : 曲轴 和 中 轴 松 动 时 ， 致 使 链条 和 链 罩 相 摩 掠 而 产 
生 “ 噶 哄 ” 的 噪声 ; 若 听 到 “号 呀 ” 声 时 ， 应 检查 电动 机 机 转子 是 
否 扫 膛 、 电 刷 和 换 相 器 是 否 因 缺 油 而 摩擦 严重 、 磁 钢 是 否 松 动 ; 若 听 
到 噪声 来 自 减 振 器 ， 则 应 检查 减 振 弹 簧 是 否 缺 少 润滑 油 等 。 

3. fW 

触 ， 就 是 竺 故障 电动 车 运行 停 下 后 ， 通 过 用 手 去 触摸 感知 各 部 件 
的 温度 来 判断 其 是 否 异常 。 电 动车 很 多 故障 都 是 通过 触摸 来 作出 初步 
判断 的 。 例 如 : 用 手 触 摸 电动 机 ， 若 感觉 明显 超出 正常 温度 ， 则 可 判 
断 电 劲 机 工作 异常 ， 需 要 对 其 检修 ; 平时 应 经 党 用 手 触摸 前 后 轮 载 是 
否 汤 手 ， 即 可 检查 出 轮 纺 轴承 是 否 损坏 ; 在 给 蓄电池 充电 时 ， 用 手 触 
摸 到 蓄电池 温度 过 高 ， 则 可 判断 该 蓄电池 性 能 异常 ; 知 电动 机 出 现 
“时 转 时 停 ” 故 障 时 ， 首 先 应 用 手 触摸 电 门 锁 、 接 捕 器 是 否 发 热 ; r 
发 热 ， 则 说 明 是 因 接 触 不 良 而 引起 电动 机 出 现 “ 时 转 时 停 ” 故 障 ; 
通过 用 手 触摸 ， 检 查 各 部 件 的 紧 固 螺钉 是 否 松 动 等 。 



































4. 咱 
噢 ， 就 是 通过 嗅觉 来 检查 故障 电动 车 有 无 异常 气味 ， 再 找到 异味 
发 生 的 部 位 。 


通过 嗅觉 查找 故障 的 部 位 ， 在 电动 车 实际 维修 也 经 常 使 用 到 。 例 
如 在 对 电动 机 进行 检修 时 ， 若 嗅 到 很 大 的 的 焦 昧 ， 则 可 迅速 判断 电动 
机 的 绕组 下 间 短 路 ， 在 检修 充电 器 不 充电 的 故障 中 ， 当 嗅 到 异常 的 气 
味 时 ， 应 拆 开 充电 器 外 壳 ， 检 查 电 路 板 上 元 顺 件 是 否 已 损坏 。 
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(二 ) 测量 方法 

测量 方法 在 维修 电器 领域 中 非常 重要 ， 在 电动 车 维修 时 ， 更 是 不 
可 缺少 的 一 门 维修 技巧 。 通 过 测量 可 以 判断 各 种 隐藏 的 故障 及 原因 ， 
从 而 快速 修复 故障 电动 车 。 

维修 电动 车 时 ， 经 常 使 用 的 测量 技巧 主要 有 电压 测量 法 、 电 阻 测 
量 法 、 温 度 测 量 法 等 。 通 过 使 用 仪表 测量 电动 车 的 电阻 、 电 压 和 电流 
值 ， 与 正常 值 进行 对 比 ， 从 而 找 出 故障 部 位 和 故障 元 需 件 。 

1. 电压 测量 法 

电压 测量 法 是 维修 电动 车 最 方便 、 最 直接 的 检测 方法 ， 在 电动 车 
维修 的 许多 故障 中 应 用 到 。 例 如 在 我 们 上 节 中 提 到 的 在 检修 电动 机 不 
转 的 快 修 方法 时 ， 通 过 测量 调 速 转 把 输出 的 控制 电压 即 可 迅速 找到 故 
障 原因 ; 又 如 在 检修 电动 车 调 速 失 灵 的 快 修 方法 时 ， 通 过 万 用 表 对 蓄 
电池 电压 进行 检测 ， 即 可 判断 蓄电池 是 否 异常 。 

特别 是 在 检修 电动 车 的 控制 器 和 充电 器 故障 中 ， 使 用 电压 测量 法 
进行 检测 ， 更 能 迅速 检查 出 故障 原因 ， 提 高 维修 工作 效率 。 

例如 : 在 检修 充电 顺 不 充电 的 快 修 方法 时 ， 使 用 电压 测量 法 测量 
充电 器 有 无 输出 电压 ， 则 可 迅速 判断 充电 器 是 否 存 在 故障 ; 在 检修 电 
动机 失控 的 快 修 方法 时 ,使 用 电压 测量 法 测量 控制 器 输出 端 有 无 电压 
输出 ， 则 可 准确 地 查 出 故障 原因 ， 迅 速 修复 故障 ; 检修 充电 器 不 充电 
时 ， 可 使 用 电压 测量 法 测量 充电 器 输出 电压 来 判断 充电 顺 是 否 存在 
故障 。 

另外 ,通过 电压 测量 法 还 可 以 判断 出 电动 机 的 相位 ， 判 断 霍 尔 组 
件 是 否 损 坏 ， 电 动机 断 相等 。 

2. 电阻 测量 法 

电阻 测量 法 也 是 维修 电动 车 最 常用 的 维修 方法 之 一 。 即 利用 万 用 
表 电 阻 档 对 电路 、 元 器 件 的 电阻 进行 测量 ， 来 判断 其 电路 或 元 需 件 是 
否 有 故障 。 电 阻 测量 法 分 在 路 检测 和 开路 检测 两 种 方法 。 使 用 电阻 测 
量 法 能 迅速 查 明 电动 车 故障 部 位 ， 对 故障 电动 车 予以 快速 修复 。 

例如 : 在 电动 车 整 车 无 电 的 故障 维修 中 ， 用 电阻 测量 法 测量 电源 
开关 的 输入 端 与 输出 之 间 的 电阻 值 ， 即 可 判断 电源 开关 是 否 损坏 ， 还 
可 测量 熔 丝 、 电 门 锁 是 否 断 路 ; 在 电动 车 出 现 驱动 无 力 的 故障 检修 
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中 ， 使 用 电阻 测量 法 来 测量 电动 机 绕组 绝缘 电阻 是 否 合格 ， 从 而 判断 
该 电动 机 绝缘 是 否 良好 ; 在 电动 车 电动 机 运转 不 正常 的 故障 检修 中 ， 
用 电阻 测量 法 ， 对 电动 机 三 个 绕组 进行 测量 ,判断 绕组 下 间 是 否 存 在 
短路 或 断路 ;使 用 电阻 测量 法 在 检修 无 刷 电动 车 的 电动 机 时 ， 通 过 测 
量 三 根 传 感 信号 输出 线 对 地 和 5V 供电 之 间 的 电阻 值 ， 即 可 判断 控制 
器 是 否 损坏 等 。 

3. 温度 测量 法 

温度 测量 法 在 电动 车 维修 中 也 常常 使 用 到 ， 它 是 通过 测量 电动 车 
上 部 件 的 温度 来 判断 电动 机 、 控 制 器 的 功率 放大 器 、 充 电 需 的 电源 开 
关 管 等 主要 部 件 故障 的 原因 及 具体 故障 部 位 。 例 如 在 电动 机 发 热 故 障 
检修 中 ， 可 使 用 温度 测量 法 来 判断 发 动机 是 否 存在 发 热 故障 。 

在 电动 车 维修 中 ， 当 感觉 发 动机 或 充电 器 等 部 位 温度 过 高 时 ， 可 
通过 用 手 触摸 来 测试 ， 或 带 温度 测量 功能 的 万 用 表 进 行 测 量 。 但 必须 
先进 行 断 电 ， 最 好 使 用 非 接触 式 红 外 线 温度 计 来 进行 测量 (如 图 2-41 
所 示 ) ， 以 免 发 生 触电 事故 。 








非 接触 式 红外 线 温 度 计 
su 














图 2-41 使 用 非 接触 式 红外 线 温度 计 测量 充电 器 温度 





(=) 替换 方法 

在 电动 车 维修 中 ， 当 怀疑 某 零 部 件 有 问题 时 ， 将 其 拆卸 下 来 ， 采 
用 一 个 相同 型 号 、 相 同 规格 、 性 能 良好 的 零 部 件 替 换 ， 知 能 排除 故 
障 ， 则 说 明 原 零 部 件 已 损坏 。 

替换 技巧 在 维修 电动 车 时 经 常 使 用 到 。 例 如 ， 当 怀疑 电动 车 性 能 
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老化 的 电动 机 、 蕃 电池 、 转 把 、 控 制 器 、 充 电器 存在 故障 时 ， 都 可 以 
使 用 新 的 或 性 能 良好 的 相同 部 件 去 替换 ， 从 而 可 以 以 最 快速 度 对 故障 
加 以 确定 。 

(四 ) 开路 检修 方法 

开路 检修 技巧 就 是 在 维修 电动 车 时 ， 将 某 些 接口 或 电路 中 某 个 关 
键 点 ， 再 或 者 将 某 个 零 部 件 断 开 ， 通 过 观察 断 开 后 电动 车 的 反映 ， 从 
而 确定 故障 范围 或 判断 故障 点 的 一 种 方法 。 

例如 ， 若 断 开 电动 机 插 接 件 后 ， 熔 丝 管 不 再 烧 断 ， 则 说 明 该 电动 
机 存在 过 流 故障 。 同 样 ， 若 断 开 控 制 器 后 ， 熔 丝 管 不 再 烧 断 ， 则 说 明 
控制 器 存在 故障 。 

又 例如 ， 在 检修 电动 机 不 转 故 障 时 ， 脱 开 制 动 把 的 接 插 器 后 ， 若 
电动 机 能 够 正常 运转 ， 则 说 明 制 动 把 存在 故障 ， 应 对 制 动 把 进行 维修 
或 更 换 。 

(五 ) 短路 检修 方法 

短路 检修 方法 与 开路 检修 方法 刚好 相反 ， 它 是 将 某 些 关键 点 短 
接 ， 通 过 观察 其 反应 ， 从 而 确立 故障 范围 的 一 种 方法 。 

例如 ， 在 维修 电动 车 整 车 无 电 的 故障 时 ， 当 怀疑 电 门 锁 存 在 故障 
时 ,可 用 一 根 导线 将 电 门 锁 短 接 ， 若 能 消除 故障 ， 则 说 明 电 门 锁 
开路 。 

又 例如 ， 在 维修 制 动 后 不 能 断 电 的 故障 时 ， 若 将 控制 器 接 制 动 把 
线 的 黑色 引线 对 地 短 接 后 ， 若 故障 排除 ， 则 说 明 故 障 出 在 制 动 把 上 ， 
应 检修 或 更 换 制 动 把 。 


六 二 、 电 动 自行 车 通用 维修 技巧 


(一 ) 先 外 后 内 

电器 有 不 少 故 障 ， 都 有 其 外 部 表现 。 不 同 的 外 部 表现 就 反映 出 相 
应 的 内 部 元 咒 件 的 不 良 。 诊 断 和 检查 故障 时 ， 要 从 机 外 开始 ， 逐 步 向 
内 部 深入 。 例 如 : 先 检 测控 制 器 外 部 各 接线 端子 电压 是 否 正常 ;充电 
顺和 输入 、 输 出 电压 是 否 正常 ;电动 机 相 线 、 霍 尔 信号 电阻 值 是 否 正 
常 ; 通过 确定 外 界 与 内 部 元 器 件 的 线路 连接 异常 由 外 到 内 进行 故障 的 
判断 。 
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(二 ) 先 清洁 后 检测 

电子 电路 的 不 少 故 障 ， 都 是 由 于 工作 环境 差 而 引起 的 ， 例 如 高 压 
部 分 脏 污 会 导致 高 压 打 火 、 可 调 电 位 顺 脏 污 会 引起 各 种 可 能 出 现 的 软 
故障 等 。 据 此 ， 在 检查 故障 时 ， 首 先 应 把 机 内 清洁 干净 ， 排 除了 由 污 
染 引起 的 故障 后 ， 再 动手 进行 检测 。 特 别 在 进行 电动 机 解体 维修 过 程 
中 ， 更 加 要 注意 保持 维修 场地 和 机 内 的 清洁 。 

(三 ) 先 简单 后 复杂 

故障 中 ， 单 一 原因 或 简单 原因 引起 故障 的 情况 占 绝 大 多 数 ， 而 同 
时 由 几 个 原因 或 复杂 原因 引起 故障 的 情况 要 少 得 多 。 因 此 ， 当 某 电 器 
件 损坏 后 ， 首 先 要 检测 可 能 引起 故障 中 那些 最 直接 、 最 简单 的 故障 原 
因 ， 绝 大 多 数 经 此 处 理 之 后 都 能 找 出 故障 原因 ， 当 经 上 述 步骤 仍 未 找 
到 故障 点 ， 表 明 所 出 故障 是 由 一 些 较 复杂 或 其 他 原因 引起 的 ， 不 过 这 
种 情况 在 维修 中 遇 到 的 并 不 多 。 

(四 ) 先 普 通 后 特殊 

在 维修 过 程 中 ， 对 普通 的 带 共 性 的 故障 要 优先 考虑 排除 ， 然 后 再 
考虑 个 别 特殊 的 故障 。 普 通 的 带 共性 的 故障 ， 既 容易 发 现 ， 也 容易 排 
除 ， 而 且 在 排除 一 个 故障 的 同时 ， 还 可 以 排除 其 他 故障 。 

(五 ) 先 电 源 后 负载 

电源 系统 是 整 机 的 能 量 供给 中 心 ， 电 源 供给 电能 ， 负 载 消 耗 电 
能 ， 依 靠 电能 工作 ， 负 载 的 绝 大 多 数 故障 往往 是 电源 供给 不 畅通 所 
致 。 因 此 ， 在 检 寻 故障 时 ， 应 首先 检查 电源 电路 ， 确 认 供 电 无 异常 
后 ， 再 进行 各 功能 电路 的 检查 。 

(六 ) 先 静态 后 动态 

所 请 静态 ， 就 是 电路 处 于 不 通电 的 状态 ， 也 就 是 在 切断 电源 的 情 
况 下 先行 检查 ， 如 连 线 是 否 正确 、 各 插座 是 否 接触 良好 、 器 件 内 有 无 
断 线 及 焊接 不 良 、 元 顺 件 有 无 烧 黑 及 变色 等 。 “动态 ”就 是 指 待 修 机 
处 于 通电 状态 ， 动 态 检 查 必须 经 过 静态 时 的 必要 检查 及 测量 后 才能 进 
行 ， 绝 对 不 能 盲目 通电 ， 以 免 扩 大 故障 。 
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第 三 章 


易学 快 修 第 1 步 一 故 降 避 录 与 拆 效 机 
第 一 节 电动 自行 车 故障 询问 与 记录 


友 一 、 坐 店 维修 故障 询问 与 记录 


搞 修理 行业 ， 除 了 技术 之 外 ， 关 键 是 为 人 勤快 、 态 度 和 气 、 多 与 
用 户 沟通 。 维 修之 前 要 做 故障 询问 和 记录 ， 同 时 聊 些 家 常生 活 ， 以 加 
深 与 用 户 之 间 的 感情 。 

用 户 送 电动 自行 车 ( 送 店 维修 的 电动 自行 车 大 多 是 故障 还 没完 
全 暴露 的 电动 车 ， 车 还 能 正常 行驶 的 较 多 ) 来 之 前 ， 要 询问 用 户 之 
前 的 故障 现象 是 什么 ， 故 障 发 生 之 前 做 了 哪些 操作 ， 有 没有 拆 机 之 类 
的 操作 。 询 问 后 同时 观察 电动 自行 车 的 外 表 有 没有 什么 明显 的 损坏 迹 
象 ， 试 车 空转 仔细 “看 ”“ 听 ”“ 摸 ”， 以 便 发 现 故 障 部 位 。 同 时 做 
好 记录 ， 现 在 手机 很 方便 ， 也 是 维修 的 必 备 工具 ， 用 手机 中 的 记事 本 
功能 (如 图 3-1 所 示 ) 就 可 记录 故障 询问 的 细节 ， 节 约 了 纸 笔 ， 而 且 
查 起 来 也 很 方便 。 

不 过 电动 车 上 门 维修 的 情况 很 少 〈 除 非 车 辆 在 路 上 抛锚 ) ， 坐 店 
维修 的 情况 较为 多 见 。 目 前 市 面 上 大 多 将 电动 车 保养 、 充 电 、 电 动车 
配件 出 售 、 蓄 电池 修复 配 租 与 坐 店 维修 电动 车 结合 起 来 经 营 (如 图 
3-2 所 示 ) ， 这 样 在 没有 维修 业务 时 ， 就 可 在 门店 经 营 电 动车 配件 、 
保养 电动 车 ， 修 复 蓄 电池 再 出 售 和 配 租 蓄 电池 ， 这 样 又 可 增加 额外 的 
营业 收入 。 


太 二 、 上 门 维修 接 机 询问 技巧 


虽然 电动 自行 车 上 门 维修 的 情况 不 多 ,但 是 也 是 不 能 忽视 的 一 项 
业务 ， 如 何 接 机 和 询问 也 有 很 多 的 技巧 。 当 你 接 到 一 个 维修 电动 车 的 
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达 丽 雅 电动 车 换 控 制 器 接线 图 








图 3-1 用 手机 中 的 记事 本 功能 进行 记录 











PE, 52.1. 











图 3-2 将 坐 店 维修 电动 车 与 其 他 业务 结合 起 来 经 营 





电话 时 ， 你 必须 问 一 问 。 
一 是 了 解 电动 车 大 概 : 要 修 什么 牌子 的 电动 车 、 是 二 轮 的 还 


是 
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轮 的 、 是 在 路 上 还 是 在 家 里 ， 离 维修 店 多 远 。 

二 是 出 现 了 什么 故障 现象 : 如 能 不 能 行驶 、 电 挖 开关 能 否 打开 ， 
面板 有 没有 相关 故障 代码 提示 等 。 大 致 确定 故障 范围 ， 以 方便 携带 工 
具 和 备件 。 

三 是 具体 地 点 : 在 什么 地 方 、 什 么 路 、 什 么 村 和 门牌 及 姓名 ， 你 
能 在 什么 时 间 到 现场 去 修 是 关键 的 ，75% 的 用 户 是 不 问 价格 的 ， 有 














25% 的 用 户 要 先 问 价格 是 多 少 。 
价格 不 能 “凭空 ”下 结论 ， 要 现 
场 检 查 后 再 定价 格 ， 但 上 门 费 是 
多 少 要 事先 告知 对 方 。 

四 是 现场 检查 后 ， 大 致知 道 
故障 部 位 和 需要 更 换 的 元 器 件 ， 
告诉 对 方 维修 价格 ， 问 对 方 修 不 
修 。 对 方 确认 后 ， 再 拆 机 维修 。 — 
维修 前 一 定 要 带好 电动 车 维修 专 








图 3-3 电动 车 维修 专用 工具 箱 





用 工具 箱 (如 图 3-3 所 示 )。 








第 二 节 电动 自行 车 坐 店 易学 快 修 拆 装机 


太一 、 飞 轮 的 拆 装 


(一 ) 飞轮 的 拆 御 

由 于 飞轮 与 电动 车 右 侧 螺 柱 的 结合 为 正 丝 ， 在 长 期 使 用 中 会 越 来 
越 紧 。 拆 印 时 可 用 一 个 尖 头 冲 子 冲 击 飞轮 端面 的 四 槽 ， 飞 轮轴 即 可 拆 
下 。 具 体 拆 印 方法 如 下 : 

1) 首先 断 开 蓄电池 供电 开关 (或 接 持 线 ) ， 关 闭 电源 。 

2) 摘除 链 扣 、 取 下 链条 。 

3) 打开 控制 器 盖 板 ,用 专用 工具 取出 电动 机 接线 插头 ， 除 掉 电 
动机 的 引线 来， 抽出 电动 机 的 引线 。 

4) 松 开 后 挡 泥 板 支 撑 紧 固 螺母 。 

5) 松 开 后 轮 载 紧 固 螺母 ， 取 下 后 轮 及 后 轮 上 的 抱 ( 胀 ) 闻 ,将 
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装 有 制 动 的 一 侧 平 放 在 木头 上 ， 飞 轮 那 面 在 上 ， 制 劲 那 面 在 下 。 
6) 将 尖 冲 子 置 于 飞轮 端面 的 四 槽 人 处 ， 用 椰 头 逆 时 针 敲 打 ， 即 可 
御 下 整个 飞轮 ， 如 图 3-4 所 示 。 

















图 3-4 拆 缉 飞轮 示意 图 





7) 如 果 整 个 飞轮 打 不 下 来 ， 就 要 对 飞轮 解体 。 具 体 办 法 : 用 尖 
冲 子 置 于 飞轮 端面 的 四 档 人 处， 用 椰 头 顺 时 针 敲 打 ， 如 图 3-5 所 示 。 先 
取 下 飞轮 羔 ， 再 依次 取出 弹 珠 、 人 齿轮 、 千 厂 算 。 然 后 用 平 冲 子 打 飞轮 
底座 缺口 ， 用 椰 头 逆 时 针 敲 打 ， 即 可 取出 飞轮 底座 。 

















图 3-5 分 解 飞轮 示意 图 





(二 ) 飞轮 的 安装 
1) 安装 新 飞轮 之 前 应 先 将 新 飞轮 内 螺纹 涂 上 凡士林 或 机 油 。 
2) 顺 时 针 装 至 原 飞 轮 位 置 。 


C65) 





的 中 学 人 电动 自 和 说 
$ 

3) 用 手 旋 紧 即 可 (不 需 用 椰 头 )， 装 上 后 轮 ， 用 脚 踩 几 下 脚 中 
就 紧 了 。 


六 二 、 前 又 的 拆 装 


(一 ) 前 叉 的 拆 钙 

前 又 连接 车 轮 和 车 把 ， 位 于 车 轮 的 上 方 ， 车 把 的 下 方 。 其 种 类 
很 多 ， 拆 印 方 法 各 不 相同 ， 下 面 介 绍 两 种 电动 车 常见 前 叉 的 拆 印 
方法 。 

1. 普通 前 又 的 拆 印 方法 

如 图 3-6 所 示 这 类 型 普 
通 前 又 ， 拆 印 时 ， 首 先 使 用 
内 六 角 扳 手 松 开 钳 形制 动 皮 
螺栓 ， 取 出 制 动 皮 ， 再 松 开 A 
前 轮 紧 固 螺母 ， 取 出 前 轮 总 
成 ， 然 后 拆 下 车 把 把 心 螺 
栓 ， 取 下 前 又 锁 紧 螺母 ， 即 
可 从 下 部 抽出 前 又 和 前 又 
挡 碗 。 

2. 液压 前 叉 的 拆卸 方法 

液压 前 又 目前 在 电动 自行 车 中 使 用 较为 普通 ， 它 由 方向 柱 和 两 根 
铝 制 的 液压 减 振 器 组 成 。 拆 仓 方 法 如 图 3-7 所 示 ， 首 先 印 下 前 照 灯 面 
板 ， 再 拧 掉 方向 柱 的 锁 紧 螺栓 ， 然 后 使 用 大 活动 扳手 拧 松 五 件 碗 上 兢 
螺母 ， 拆 下 与 电动 车 支架 的 固定 螺钉 ， 接 下 来 使 用 内 六 角 扳手 拆 出 方 
向 柱 与 液压 减 振臂 的 四 个 固定 横 销 螺栓 ， 最 后 拆 下 前 轮轴 两 侧 的 大 螺 
母 ， 即 全 部 可 和 仓 下 液压 前 又 。 

(=) 前 叉 的 安装 

安装 前 叉 方 法 与 拆 印 方 法 反 过 来 即 可 。 但 在 安装 前 应 先 检查 前 叉 
下 挡 硫 和 钢珠 球 架 ( 如 图 3-8 所 示 ) 与 方向 柱 有 无 磨损 现象 ， 如 果 发 
现 有 磨损 严重 的 情况 ， 应 该 更 换 新 的 挡 碗 ， 反 之 ， 会 引起 转向 沉重 。 
然后 将 轮胎 按 箭头 为 前 进 方向 安放 到 位 ， 最 后 将 锁 紧 螺母 和 车 把 螺栓 
拧紧 即 可 。 




















图 3-6 电动 车 普通 前 又 
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方向 柱 与 减 振臂 横 销 螺栓 


rT Taqya 





方向 柱 锁 紧 螺栓 





上 碗 螺母 











图 3-7 





拆 印 液压 前 又 





若 安装 的 为 液压 前 又 还 应 对 方向 柱 和 减 振臂 进行 检查 ， 看 方向 柱 
有 无 变形 ， 减 振臂 有 无 漏 油 现象 。 否 有 这 些 现 象 ， 必 须 更 换 ， 以 免 引 
起 骑 行 时 方向 跑 偏 、 发 拌 、 转 向 沉重 、 方 向 杆 震 手 等 故障 。 安 装 时 先 
将 双 减 振臂 安装 到 前 轮轴 上 ， 如 图 3-9 所 示 ， 紧 固 好 前 轮轴 两 侧 的 两 
个 螺母 和 轮 载 上 的 四 个 固定 螺钉 。 将 双 减 振臂 安放 到 方向 杆 带 丝 的 螺 
纹 孔 内 ,使 用 内 六 角 扳 手打 紧 四 个 横 销 螺栓 ， 最 后 锁 紧 上 碗 螺母 ， 近 


紧 方向 柱 螺栓 。 











图 3-8 电动 车 前 义 碗 件 





图 3-9 安装 液压 前 又 示意 图 
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到 【维修 日 记 】 


1. 装 好 前 又 后 应 调整 轴承 的 间隙 ， 并 正确 装配 


挡 碗 不 能 一 边 高 一 边 低 ， 其 间隙 的 大 小 ， 以 转动 车 把 感觉 到 无 较 大 
的 轴 向 间隙 ， 也 不 感觉 沉重 为 合适 。 也 不 允许 有 较 大 的 轴 向 间隙 ， 
以 免 降 低 推力 轴承 及 挡 碗 的 使 用 寿命 。 

2. 车 把 把 心 螺 栓 一 定 要 紧 固 ， 反 之 ， 将 出 现 车 把 与 前 又 转角 
的 不 一 致 性 ， 引 起 翻车 的 危险 。 





友 三 、 前 轮 组 件 的 拆 装 


(一 ) 前 轮 组 件 的 拆 逢 
1) 如 图 3-10 所 示 ， 首 先 使 用 活动 扳手 或 梅花 扳手 松 开 前 轴 两 端 
自 锁 螺 母 ， 顺 开口 方向 将 前 轮 组 件 从 前 又 上 取 下 来 。 


2) 将 前 轴 上 的 左右 轴 挡 


取 下 。 








3) 从 前 轴 碗 中 抽出 前 轴 。 
4) 从 轴 碗 中 取出 前 轴 滚 珠 。 
5) 用 干净 的 棉布 或 纸巾 擦 


拭 干 净 并 保管 好 。 


6) 松 开 气门 嘴 螺 帽 ， 使 用 
气门 芯 扳 手 拧 出 气 嘴 世 ， 把 轮胎 


内 气体 释放 完 。 





7) 利用 援 棒 将 外 胎 卡 边 从 


轮 载 侧 缘 所 起 。 











锁 紧 螺母 








图 3-10 拆 印 前 轮 锁 紧 螺 母 示 意图 








8) 将 卡 边沿 轮 载 外 沿 抽出 ， 即 可 取 下 外 胎 。 








9) 最 后 将 气 1 











从 轮 载 上 推出 ， 取 下 内 胎 。 





(二 ) 前 轮 组 件 的 安装 
安装 前 轮 组 件 的 方法 与 拆 印 工序 反 过 来 即 可 。 但 安装 时 必须 注意 


以 下 几 点 : 








1) 安装 前 应 将 轴 碗 、 轴 、 轴 挡 、 深 珠 上 的 油污 、 汗 党 等 清理 干 
净 ， 再 涂抹 上 润滑 脂 加 以 润滑 ， 才 能 安装 。 
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2) 安装 时 应 按 规定 调节 轴 挡 松紧 度 ， 过 松 容 易 引 起 前 轮 球 动 ， 
过 紧 则 会 使 骑 行 感觉 费力 。 

3) 前 轮 锁 紧 螺母 的 旋 紧 力矩 应 18N : m ( 非 前 轮 驱 动 ) 。 

4) 安装 前 胎 内 气体 必须 全 部 释放 干净 ， 操 作 时 防止 工具 划 伤 内 
胎 ， 应 小 心 沿 轮 载 套 人 外 胎 内 ， 注 意 观 察 外 胎 体 不 可 在 外 胎 内 部 形成 
折 又 、 扭 曲 等 情况 发 生 。 

5) 在 给 车 胎 加 气 时 应 适度 ， 不 可 过 高 或 过 低 ， 加 完 气 后 还 应 检 
查 是 否 气 门 蕊 是否 拧 好 ， 有 无 漏 气 ， 最 后 拧紧 气门 嘴 螺 帽 。 


六 四 、 后 轮 组 件 的 拆 装 


(一 ) 后 轮 组 件 的 拆 名 

1) 首先 取 下 蓄电池 盒 将 车 子 翻转 悬空 垫 好 ( 勿 使 车 把 和 后 工具 
箱 碰 地 ) ， 拆 下 链条 挡 板 ; 

2) 将 轮 载 线 与 控制 器 连接 
插头 拔 掉 〔 注 意 拉线 方式 ， 以 免 
损坏 引线 ) ; 

3) 拆 下 闸 盒 定位 夹 紧 固 螺 
钉 并 松 开 强 钉 ， 抽 出 制 动 拉 索 ; 

4) 用 专用 扳手 松 开 两 侧 锁 
紧 螺 母 (如 图 3-11 所 示 ) ， 然 后 
依次 拆 下 挡 泥 板 支架 固定 螺母 、 
衣架 腿 固定 螺母 、 脚 路 、 链 条 、 _ 
胀 阐 等 组 件 ， 最 后 即 可 拉 出 后 轮 。 MED YY; 

(二 ) 后 轮 组 件 的 安装 

后 轮 组 件 的 安装 方法 如 图 3-12 所 示 ， 具 体操 作 步 又 及 注意 事项 
如 下 。 

1) 首先 将 飞轮 装 入 电动 机 轴 身 左 侧 ， 使 用 专用 扳手 紧 固 好 。 

2) 将 胀 闻 芯 部 装 入 电动 机 轴 身 右 侧 并 使 用 扳手 紧 固 ， 安 装 上 胀 
ua 

3) 将 后 轮 装 入 车 架 后 平 又 开口 处 并 调整 好 ， 依 次 将 挡 泥 板 支 
架 、 衣 架 腿 、 脚 路 套 人 后 轴 棍 并 适当 紧 固 后 轴 螺 母 。 












































锁 紧 螺母 
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电动 机 胀 闻 。” 挡 泥 板 支架 衣架 腿脚 中 链条 
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图 3-12 安装 后 轮 组 件 方法 示意 图 





4) 最 后 挂 上 链条 并 调整 好 松紧 度 ， 紧 固 好 后 轴 螺 母 即 可 完成 全 
部 安装 。 

5) 安装 时 应 注意 后 轮 与 车 架 、 平 又 间 陈 左右 要 对 称 ， 同 两 边 的 
相对 偏差 不 能 越过 3mm。 

6) 安装 过 程 中 应 将 电动 机 线 从 护 套 线 缺 口 处 拉 出 ， 不 得 使 电线 
弯 折 、 磨 损 。 

7) 安装 完 后 应 转动 后 轮 ， 检 查 其 与 电动 机 有 无 摩擦 。 

8) 后 轮 固定 螺母 最 好 使 用 扭力 扳手 紧 固 ， 打 紧 力 矩 应 达到 
30.0N . m. 


妈 五 、 电 动机 轴 的 拆 装 


电动 自行 车 的 电动 机 定子 与 中 轴 (电动 机 轴 ) 连接 成 一 体 ， 两 
者 结合 紧密 ， 更 换 电 动机 轴 对 于 新 手 来 说 会 一 时 束手无策 无 从 下 手 ， 
下 面 就 介绍 两 种 拆 御 电动 机 轴 的 方法 。 

(一 ) 不 用 工具 拆卸 电动 机 轴 方 法 

经 验 丰富 的 电动 车 维修 工 在 不 需要 工具 的 情况 下 ， 也 可 将 电动 机 
轴 安 全 地 拆 印 下 来 ， 方 法 如 图 3-13 所 示 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 首先 在 地 上 垫上 铁 砧 。 

2) 将 电动 机 定子 从 电动 轮 载 中 釉 下 ， 如 有 卡 簧 应 先 去 掉 卡 簧 。 

3) 用 双手 握 住 定子 的 两 边 对 准 铁 砧 用 力 向 下 撤 。 
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4) 待定 子 与 电动 机 轴 脱 落 到 一 定 程度 ， 换 用 一 只 手 握 住 上 部 一 
截 电 动机 轴 用 力 往 下 撤 ， 即 可 种 下 电动 机 轴 。 

(二 ) 利用 空心 钢管 拆 人 印 电动 机 轴 方 法 

利用 空心 钢管 拆 印 电动 机 轴 的 方法 如 图 3-14 所 示 ， 具 体操 作 步 


又 如 下 。 
pew 
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机 轴 的 上 部 











将 空心 钢管 
套 在 待 拆 电动 
机 轴 的 下 部 


电动 机 轴 掉 到 
了 空心 钢管 内 




















图 3-13 电动 机 轴 的 拆 件 方法 与 步 又 1| | 图 3-14 电动 机 轴 的 拆 件 方法 与 步 又 2 





1) 首先 准备 好 铁 锤 和 大 小 合适 的 空心 铁 管 。 
2) 将 电动 机 定子 从 电动 轮 载 中 卸 下 ， 如 有 卡 和 应 先 去 掉 卡 簧 。 
3) 将 空心 钢管 套 在 待 拆 电 动机 轴 的 下 部 ， 并 与 定子 同 置 于 铁 
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友 六 、 仪 表 板 的 拆 装 


(一 ) 仪表 板 的 拆 御 

拆 印 电动 自行 车 仪表 板 时 应 先 拆 下 仪表 与 蓄电池 的 连接 ， 再 使 用 
十 字 螺 钉 旋 具 旋 出 仪表 板 支架 的 固定 螺栓 ， 即 可 迅速 拆 下 仪表 板 。 而 
对 于 有 些 仪表 板 还 需 拔 掉 各 电路 插 接 件 和 元 器 件 ， 然 后 才 可 拆 下 仪表 
板 总 成 。 例 如 ， 有 些 电动 车 仪表 板 上 装 有 闪光 器 (如 图 3-15 所 示 )， 
它 是 用 来 提供 转向 灯 灯 泡 间 阶 电 压 ， 以 便 能 使 转向 灯 闪 烁 。 拆 印 时 ， 
要 记 下 闪光 器 外 过 的 引 脚 正 、 负 极 标注 ， 以 便 安装 时 避免 接 错 。 

(二 ) 仪表 板 的 安装 

将 仪表 板 安装 到 电动 车 车 架 原 来 的 位 置 
上 ， 对 好 支架 螺纹 孔 ， 使 用 螺钉 旋 具 紧 固 好 
固定 螺钉 。 然 后 连接 与 仪表 相关 的 转向 电 
路 、 灯 具 电 路 、 速 度 电路 等 插 线 。 对 于 有 些 
电动 车 的 液晶 数 显 式 仪表 板 ， 其 功能 比较 
多 ， 还 应 搬 好 累计 里 程 、 电 量 、 继 电器 、 闪 ”| 图 3-15 电动 车 闪光 器 
光 器 、 助 力 信和 号、 显示 速度 调整 电位 器 等 电路 的 电源 插 线 和 信号 插 线 
(如 图 3-16 所 示 ) 。 最 后 才能 接 上 蓄电池 的 电源 。 





























|, ， 电源 负极 














图 3-16 液晶 数 显 式 仪表 板 各 搬 接 线 示意 图 
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(三 ) 仪表 板 拆 装 注意 事项 

1) 拆卸 仪表 板 时 ， 应 先 人 印 下 蓄电池 的 连接 ， 而 安装 仪表 板 时 ， 
应 在 所 有 连接 线 都 连接 好 后 ， 最 后 才能 连接 蓄电池 的 电源 线 。 其 操作 
方法 顺序 相反 。 

2) 拆 装 时 ， 一定 要 注意 各 引线 的 颜色 与 位 置 ， 参 照 各 仪表 的 电 
路 原理 ， 了 解 各 引线 的 功能 ， 防 止 接 错 。 

3) 由 于 仪表 电路 是 一 种 开放 式 电路 ， 绝 大 多 数 仪表 电路 上 也 同 
时 集成 了 扬声器 电路 、 转 向 电路 、 蜂 鸣 器 电路 、 灯 具 电 路 等 。 这 些 电 
路 的 电压 一 般 为 蕾 电池 组 的 电压 (24V 或 36V) ， 但 仪表 的 显示 信和 号 
电路 一 般 为 13V， 这 就 会 在 同一 块 仪表 板 上 存在 着 高 低 电 压 并 存 的 情 
况 ， 因 此 在 安装 过 程 中 ， 必 须 用 万 用 表 的 二 极 管 档 测量 一 下 +36V 
线 、+15V 线 、+12V 线 与 地 线 ， 在 没有 短路 的 情况 下 ,才能 与 蓄 电 
池 进 行 通电 。 

4) 在 安装 液晶 数 显 式 仪表 板 时 ， 手 不 能 接触 电路 板 上 的 元 器 
件 ， 以 免 烧 坏 电 子 元 器 件 。 

六 七 、 转 换 器 的 拆 装 

(一 ) 转换 器 总 成 的 拆 御 

将 转换 器 从 电动 自行 车 电路 中 拆 下 来 非常 简单 ， 只 需 先 关闭 电动 


自行 车 的 电源 ， 然 后 拔 掉 转 换 器 与 蓄电池 及 各 功率 器 件 的 插 接 件 ， 最 
后 印 下 转换 器 外 壳 的 固定 螺钉 即 可 将 其 取 下 ， 如 图 3-17 所 示 。 
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固定 螺钉 
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%ç¿ 易学 快 修 电 动 自行 车 
令 
(=) 转换 器 电路 板 的 拆 御 
检修 转换 器 电路 板 需要 将 转换 器 用 十 字 螺钉 拆 开 ， 先 印 下 一 侧 的 
4 个 固定 螺钉 ， 再 印 下 另 一 侧 的 4 个 固定 螺钉 ， 即 可 将 控制 板 从 外 壳 
中 取出 ， 如 图 3-18 所 示 。 

















图 3-18 ” 拆 件 转换 器 





(三 ) 转换 器 的 安装 
更 换 新 的 转换 絮 之 前 ， 应 先 选 择 与 电动 自行 车 规格 型 号 相 匹 配 的 
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转换 器 ,建议 选 购 一 种 24V/36V/48V/60V/72V/84V/96V/108V/ 
120V 转 12V 通用 转换 器 。 
转换 器 的 安装 非常 简单 ， 线 路 的 连接 如 图 3-19 所 示 。 





连接 端子 插头 


红色 线 为 :48V~120V 输 入 线 
黄色 线 为 :12V 输 出 线 
黑色 线 为 :公用 负极 线 








48/60/72/80/84/96/120V 

(输入 电瓶 ) 

再 把 电瓶 的 负极 线 和 设备 (音响 

转换 器 喇叭 ..) 负 极 线 都 接 在 转换 器 的 
黑 线 上 (所 有 黑 线 叫 公 共 线 ) 

















把 转换 器 的 黄 线 接 设备 (比如 : 
灯 、 喇叭 、 音 响 ) 的 正极 线 











图 3-19 ”安装 转换 器 





1) 将 转换 器 的 红线 接 蓄 电池 的 正极 线 。 

2) 将 转换 器 的 黄 线 接 设 备 (eH: 灯 、 扬 声 器 、 音 响 ) 的 正 
极 线 。 

3) 将 蓄电池 的 负极 线 和 设备 的 负极 线 均 接 在 转换 器 的 黑 线 上 
(所 有 黑 线 称 公 共 线 ) 。 

4) 需要 注意 的 是 ， 转 换 咒 的 连接 不 能 接 错 ， 特 别 是 正 、 负 线 不 
能 反 接 ， 和 否则 ， 会 立即 烧 坏 转换 器 。 
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第 三 节 电动 自行 车 上 门 易学 快 修 拆 装机 


太一 、 上 门 拆 装 电动 自行 车 电动 机 


(一 ) 电动 机 的 拆 御 

1. 印 下 电动 机 与 控制 器 引 线 

拆 印 电 动机 之 前 ， 应 先 卸 下 电动 机 与 控制 器 的 引线 ， 如 图 3-20 
所 示 。 注 意 要 记录 下 电动 机 引线 与 控制 器 引线 颜色 的 对 应 关系 ， 防 止 
安装 时 出 错 。 











图 3-20 缀 下 电动 机 与 控制 器 的 引线 











2. 拆 印 电动 机 端 羡 

做 好 端 盖 与 轮 载 相对 位 置 的 标记 。 注 意 : 一 定 要 对 角 松 动 螺 钉 ， 
以 免 电动 机 外 壳 变 形 。 如 图 3-21 所 示 。 

3. 印 下 电动 机 定子 

将 电动 机 线 的 反面 一 端 朝 工 作 台 上 或 地 面 轻 轻 地 “ 撤 ”， 当 听 到 
端 盖 有 松动 的 迹象 时 再 稍微 加 重点 力 “ 撤 ”一 下 ， 手 顺势 压 下 去 
(防止 又 吸 回来 ) ， 即 可 将 轮 载 与 定子 分 离 ， 如 图 3-22 所 示 。 


这 【维修 日 记 】 值得 注意 的 是 ， 打 开 电 动机 端 盖 之 前 应 先 清洁 
场地 ， 以 防止 杂 物 吸附 在 电动 机 内 的 磁 钢 上 。 
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图 3-21 拆 印 电动 机 端 六 图 3-22 凶 下 电动 机 定子 

















(二 ) 电动 机 安装 

1) 电动 机 转子 与 定子 的 径 向 间 际 叫 气 际 (空气 间隙 ) ， 一 般 电 
动机 的 气 际 在 0.25 ~0. 8mm 之 间 ， 当 拆 缉 完 电 动机 排除 了 电动 机 故 
障 之 后 ， 一 定 要 对 原来 的 端 盖 记号 进行 装配 ， 这 样 可 以 防止 二 次 装配 
后 的 扫 膛 现象 。 

2) 安装 电动 机 的 时 候 ， 首 先 应 清理 电动 机 部 件 表面 的 杂质 ， 以 
影响 电动 机 的 正常 运转 ， 并 且 一 定 要 将 轮 载 体 固 定 结实 ， 以 免 安装 
时 由 于 受 磁 钢 的 强力 吸引 ， 造 成 部 件 相互 撞击 、 损 坏 。 

3) 在 组 装 有 刷 电 动机 之 前 ， 请 检查 刷 握 里 面 弹簧 的 弹性 KS r 
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电 刷 与 刷 握 是 否 有 磁 擦 ， 检 查 电 刷 在 刷 握 里 是 否 能 达到 最 大 行程 ， 注 
意 电 刷 与 换 相 器 的 正确 定位 ， 以 免 卡 坏 电 刷 或 刷 握 ， 如 图 3-23 所 示 。 

4) 如 果 有 刷 有 齿轮 载 电 动机 与 无 刷 有 齿轮 坑 电动 机 运行 的 噪声 
开始 变 大 ， 或 者 更 换 了 电动 机 内 的 齿轮 ， 应 将 齿轮 所 有 齿 面 涂 满 润滑 
脂 ， 一 般 使 用 3 号 润滑 脂 或 三 家 指定 的 润滑 油 ， 如 图 3-24 所 示 。 


























图 3-23 ”检查 有 刷 电 劲 机 电 刷 组 件 图 3-24 齿轮 电动 机 结构 
瑾 [维修 日 记 ]】 安装 无 剧 电动 机 时 ， 只 有 将 8 根 线 都 连接 正确 ， 


电动 机 才能 正常 运转 ， 若 电动 机 反 转 有 两 种 办 法 解决 : 一 是 把 后 轮 
反 装 ; 另 一 种 是 将 电动 机 的 粗 线 A、B 互 换 插 件 ， 霍 尔 信 号 细 线 
SA、SC 互 换 插 件 。 


码 二 、 上 门 拆 装 电动 自行 车 控制 器 


(一 ) 控制 器 的 拆 务 

1. 熟悉 控制 器 基本 连 线 

拆 外 控制 器 之 前 应 弄 清楚 基本 的 连 线 ， 如 电源 正 、 负 接线 ， 电 动 
机 的 两 根 粗 线 ，3 根 调 速 转 把 线 ， 闸 把 制 动 断 电 线 、 电 源 锁 线 、 仪 表 
接线 等 。 特 别 要 分 清 霍 尔 调 速 转 把 速度 接线 ， 确 认 哪 一 根 是 电源 +5V 
线 、 调 速 控 制 信号 线 和 接地 线 ， 闸 把 制 动 线 是 高 电 平 还 是 低 电 平 控制 
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图 3-25 控制 器 接线 图 





2. 拆 印 控制 器 总 成 

首先 扳 下 断路 器 开关 ， 将 电 门 锁 旋 转 于 “OFF” 位 置 ， 关 掉 蓄 电 
池 电 源 ， 然 后 就 可 以 秃 下 控制 器 电源 正 、 负 接线 ， 电 动机 、 调 速 转 
把 、 闸 把 制 动 等 插 接 件 。 最 后 即 可 取 下 座 垫 内 的 控制 器 总 成 。 

3. 拆卸 控制 器 控制 板 

检修 控制 器 控制 板 需要 将 控制 器 用 十 字 螺 钉 旋 具 拆 开 ， 先 印 下 一 
侧 的 4 个 固定 螺钉， 再 纯 下 一 侧 的 5 个 螺钉 ， 即 可 将 控制 板 从 铝 壳 散 
热 外 过 中 抽出 。 如 图 3-26、 图 3-27 所 示 。 

















图 3-26 人 印 下 固定 螺钉 





检修 控制 板 时 ， 应 注意 不 要 损坏 防水 密封 胶 和 密封 垫 ， 故 障 排除 
后 ， 最 好 用 防水 硅胶 再 次 做 好 防水 保护 措施 。 
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图 3-27 H FR] 





(二 ) 控制 器 的 安装 

1. 选用 相 匹 配 的 控制 器 

更 换 的 控制 器 注意 一 定 要 选用 与 电动 机 电压 、 功 率 相 匹 配 ， 最 好 
选用 同一 厂家 生产 的 配套 产品 。 反 之 ,会 照样 造成 电动 车 不 能 正常 行 
驶 (控制 器 和 电动 机 的 匹配 相当 复杂 ,具体 匹配 的 内 容 包 括 : 霍 尔 
组 件 相位 差 应 相对 应 、 三 相 主 线 和 五 相 霍 尔 组 件 引 线 的 相 序 应 相对 
应 、 电 动机 的 转 矩 常数 和 控制 器 限 流 大 小 应 相对 应 等 ) 。 

2. 安装 要 点 

1) 注意 电源 正 、 负 极 一 定 不 能 接 错 。 

2) 安装 时 ， 控制 器 各 插件 应 按 顺序 连接 。 即 先 接 电 源 、 电 门 
锁 、 转 把 、 电 动机 四 组 线 ， 再 接 其 他 插件 。 

3) 若 电 动机 出 现 倒转 ， 需 对 接 一 下 学 习 线 ， 即 可 正 转 ， 然 后 拨 
掉 学 习 线 ， 再 接 好 所 有 连接 线 。 

4) 控制 器 的 对 外 连 线 都 是 通过 插件 连接 的 ， 因 此 在 安装 时 ， 一 
定 要 将 与 控制 器 相连 接 的 接 插件 垂直 地 面 摆 放 ， 以 防止 接 插件 积 水 。 

5) 将 控制 器 的 引线 用 尼龙 扎 带 固定 在 车 体 上 ， 以 防止 引线 与 车 
体 发 生 摩擦 而 损坏 。 

6) 尽量 提高 控制 器 的 安装 位 置 ， 并 将 控制 器 外 过 的 开口 面 朝 
下 ,以 防止 在 行车 中 地 面 水 溅 入 控制 器 中 。 
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友 三 、 上 门 拆 装 电动 自行 车 蕾 电池 


(一 ) 铅 酸 蓄电池 拆 装 机 
1. 工具 准备 


上 门 更 换 铅 酸 鞭 电 池 需 要 提前 准备 同 规格 蓄电池 、 电 烙铁 、 焊 
锡 、 蓄 电池 连接 线 和 蓄电池 专业 螺钉 等 工具 和 材料 。 

2. 判别 蓄电池 型 号 

上 门 更 换 蓄电池 之 前 ， 应 先 与 客户 在 电话 中 判别 原 蓄 电池 的 规 
格 ， 根 据 客 户 提供 的 数据 确定 携带 新 的 相同 规格 型 号 蕾 电池 。 电 动车 
蕾 电池 组 一 般 以 48V 居多 ， 蕃 电池 之 间 通 常 以 串联 为 主 ， 每 单 块 
为 12V。 

可 通过 看 蕃 电 池 外 壳 、 看 充电 器 标注 、 看 车 型 类 型 的 方法 判别 蓄 
电池 的 规格 型 号 ， 如 图 3-28 所 示 。 

3. TFiBl es Hi 1 

1) 先 将 蓄电池 连同 蓄电池 盒 一 块 取 下 ， 并 印 下 锁 紧 螺钉 等 。 

2) 小 心 将 蓄电池 盒 打 开 ， 用 50W 电 烙 铁 将 蓄电池 连 线 从 蓄电池 
端子 上 焊 下 ， 并 立刻 就 用 绝缘 胶带 将 蕃 电池 端子 包 住 ， 以 防止 短路 
事故 。 

3) 焊接 蓄电池 之 间 的 连 线 时 ， 可 以 焊 下 一 个 头 ， 拿 住 接头 ， 再 
焊 另 一 个 接头 ， 焊 下 后 将 连 线 立即 放 到 规定 的 地 方 ， 防 止 连 线 使 蓄 电 
池 短 路 。 

4) 有 些 蓄电池 在 安装 时 使 用 烙 接 剂 等 将 蓄电池 与 蓄电池 念 烙 牢 
(一 般 采 用 不 干 胶 ) ， 需 要 用 力 拉 著 电池 才能 取出 (但 不 得 用 力 过 
猛 )。 若 操作 有 困难 ， 可 对 蕾 电 池上 略 为 加 热 ， 或 用 酒精 等 溶剂 将 粘 接 
剂 深 下， 然后 将 蓄电池 取出 。 

5) 最 后 应 将 残余 的 垫 片 或 粘 接 剂 等 清除 和 干净， 准备 安装 新 蓄 
电池 。 

4. 安装 革 电 池 

1) 首先 将 单 块 蓄电池 依次 放 和 人 蓄电池 盒 内 。 

2) 如 图 3-29 所 示 ， 红 色 “+” 接 电源 正极 ， 蓝 色 “-” 接 电源 
负极 ,将 蓄电池 正 负 极 依 次 相连 焊接 好 。 
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2 易学 快 修 电动 自行 车 





(1) 看 电池 人 外壳 


6 代表 单 只 电池 是 12V 
Yes 人 8 代表 单 只 电池 是 16V 


“。12 代 表单 只 电池 是 12Ah 


Í 6 -zf -20 1 让 
— I 20 代 表单 只 电池 是 20Ah 








(2) 看 充电 器 标注 





[48V1 2Ah. | _,» ”直接 标注 48V12Ah 


输入 : 220V50Hz 输出 1.8A 是 12Ah 
输出 : 84) 输出 2.8A 是 20Ah 





(3) 看 车 型 类 型 





s 


多 为 12Ah 车 型 多 为 20Ah 车 型 多 为 32Ah 以 上 车 型 











图 3-28 ” 儿 种 判别 蓄电池 的 规格 型 号 方法 








3) 将 剩 下 两 个 输出 正极 和 负极 端子 焊接 在 输出 插座 的 两 个 端子 
上 ， 注 意 不 要 接 反 了 ， 一 定 要 和 充电 器 上 的 正 负极 对 应 。 

4) 用 万 用 表 测 量 矿 电池 输出 端口 电压 ， 蓄 电池 实际 电压 要 比 标 
注 电 压 稍 高 2~5V， 正 常 后方 可 投入 正常 运行 。 

(二 ) 锂 蓄电池 拆 装 机 

与 更 换 铬 酸 蓄电池 一 样 ， 上 门 更 换 电动 车 锂 蓄电池 之 前 也 应 先 与 
客户 在 电话 中 确定 是 否 为 锂 蓄电池 电动 车 ， 查 看 原先 使 用 的 蓄电池 标 
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图 3-29 蓄电池 的 连接 








注 的 输出 电压 ， 也 可 通过 查看 电动 车 充电 器 标注 的 输出 电压 来 确定 携 
带 的 锂 蓄电池 规定 型 号 

锂 蓄电池 一 般 包 出 线 为 两 根 导 线 ， 即 为 充 放 电 通 用 一 个 接口 ， 蓄 
电池 上 红线 为 正极 ， 黑 线 为 负极 ， 安 装 步骤 如 下 : 

1) 打开 原 蓄 电池 外 过。 

2) uJ Ha TB es 

3) 装 进 新 蓄电池 。 

4) 找到 外 过 输出 口 的 
线 , 与 蓄电池 包 红 线 对 红线 
为 正极 相 接 ， 黑 线 对 黑 线 为 
负极 相 接 (一 般 常 见 外 这 有 
红 、 黑 、 蓝 三 根 线 ， 只 需 红 
线 正 常 对 接著 电池 红线 ， 其 
他 两 根 线 一 起 接 蕾 电池 黑 线 图 3-30 锂 蓄电池 接线 方法 
即 可 ) 如 图 3-30 所 示 。 


第 四 节 ”电动 自行 车 易学 快 修 拆 装 机 实例 演练 


























、 奇 蔷 电 动 自行 车 转 把 故障 快 修 拆 装机 演练 


(一 ) 故障 判断 
奇 荔 电动 自行 车 ， 打 开 电 门 锁 ， 转 动 转 把 ， 车 子 不 走 。 用 万 用 表 
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2 易学 快 修 电动 自行 车 


检测 转 把 插件 黑 线 和 绿 线 电 压 ， 同 时 转动 转 把 ， 电 压 不 变 ，( 正常 应 
该 在 0~5V 之 间 变 化 ) ， 说 明 转 把 霍 尔 元件 损 坏 ， 需 要 拆 开 转 把 更 换 
堆 尔 元 件 。 

(二 ) 准备 检修 工具 及 配件 

拆 装 电动 自行 车 调 速 转 把 需要 提前 准备 的 工具 及 配件 如 下 : 

1) 小 内 六 角 套 简 扳 手 。 

2) 十 字 及 一 字 螺 钉 旋 具 各 一 把 。 

3) 斜 口 钳 。 

4) 钢丝 钳 。 

5) 奇 攻 电动 自行 车 专用 转 把 一 只 。 

6) OH49E 或 S49E 线性 霍 尔 一 只 。 

7) 502 胶水 一 文 。 

(=) #FHHF#D 

Ji Rn ae A 4 B FJ F e dË 88. Pr 26 HI 75 ffi 8 Bl 
下 车 把 上 固定 转 把 的 固定 螺钉 ， 然 后 用 十 字 螺 钉 旋 具 御 下 车 头 的 几 处 
螺钉 ， 找 到 车 把 调 速 线 插件 ， 并 拨 出 调 速 线 插件 ， 最 后 将 调 速 转 把 往 
车 把 的 外 侧 退出 ， 即 可 将 其 印 下 ， 如 图 3-31 所 示 。 

(四 ) 转 把 安装 

安装 新 的 转 把 分 目的 型 和 盲 接 两 种 接线 方法 。 前 一 种 方法 是 ， 先 
检测 出 控制 器 的 引出 线 的 极 性 ， 
+5V 线 接 到 转 把 的 红线 ， 负 极 
线 接 转 把 黑 线 ， 再 把 剩 下 的 一 
条 线 接 通 即 可 ; 后 一 种 方法 是 ， 
先 找 出 转 把 的 正极 线 和 信号 线 
与 控制 器 引出 线 任意 对 接 ， 直 
到 电动 机 转动 ， 青 把 转 把 负极 
接 上 ,电动 机 停 转 ， 如 果 不 停 
则 调换 正极 线 和 信号 线 即 可 ， 
转动 转 把 进行 调试 。 














图 3-31 将 调 速 转 把 从 车 把 上 和 缉 下 








奇 蓄 电动 自行 车 转 把 调 速 线 
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与 大 多 数 车 型 一 样 ， 普 通 
的 三 线 调 速 红 线 为 正极 SV 
电源 ， 黑 线 接地 ， 蓝 线 为 
信和 号 线 。 

(五 ) 分 解 转 把 

奇 蓄 电 动 自行 车 转 把 调 
速 出 现 故 障 ， 通 常 是 转 把 内 
部 霍 尔 元 件 损坏 造成 不 能 调 
速 ， 或 回 位 弹簧 问题 造成 不 
能 自动 断 电 等 ， 此 时 ， 可 将 
调 速 转 把 拆 开 更 换 霍 尔 元 件 
或 调整 回 位 弹 得 。 

多 数 电 动 自行 车 转 把 
内 部 设 有 塑料 卡 扣 ， 拆 御 
时 用 一 字 螺 和 钉 旋 具 插 入 转 
把 侧面 的 2 个 小 方 孔 中 的 
任何 一 个 ， 搬 到 底 ， 稍 微 - 
用 力 向 外 挑 ， 就 拆 开 了 ， 图 3.32 分 和解 转 把 
如 图 3-32 所 示 。 

















x 【维修 日 记 】 少数 电动 自行 车 转 把 在 霍 尔 元 件 和 转 把 塑料 的 
接合 处 均 涂 了 胺 水 做 了 防水 处 理 ， 因 此 拆 印 比较 困难 。 对 于 此 类 转 
把 故障 的 维修 只 能 更 换 转 把 总 成 。 


(六 ) 焊接 转 把 

更 换 转 把 霍 尔 需要 重新 焊接 引线 ， 将 有 字 的 一 面 朝向 自己 ， 引 
脚 朝 下 ， 从 左 至 右 分 别 是 正极 、 负 极 、 信 号 输出 ,分 别 与 奇 蔓 电 
动 自行 车 的 转 把 调 速 线 的 电源 +5V (红线 ) 、 接 地 ( 黑 线 )、 信 号 
输出 ( 蓝 线 ) 对 应 焊接 ， 如 图 3-33 所 示 。 然 后 把 焊 好 的 霍 尔 元 
件 装 入 转 把 ， 用 502 胶 粘 牢 ， 还 要 用 胶水 把 引线 全 部 封 死 ， 防 止 
进 水 。 








@%ç 中 学 所 人 电动 自行 车 









将 霍 尔 元 件 











图 3-33 ”焊接 奇 蔓 电 动 自行 车 转 把 霍 尔 元 件 





和 【维修 日 记 】 电动 车 的 调 速 车 把 ， 有 时 会 出 现 加 速 后 不 能 自 
动 返回 ， 即 不 能 自动 断 电 的 故障 。 原 因 是 转 把 内 弹 筑 移动 位 置 或 折 
断 。 可 以 直接 换 车 把 ， 也 可 以 拆 开车 把 调整 或 更 换 弹 筑 解 决 。 


(七 ) 测试 转 把 

安装 好 转 把 后 ， 给 转 把 加 5V 左右 电压 进行 测试 。 测 转 把 第 3 JH 
调 速 信号 电压 为 0. 8V 左右 ， 此 时 ， 慢 慢 来 回 扭 动 转 把 ， 电 压 在 0.8-~ 
3. 48V 左右 变化 。 通 过 测试 ， 说 明 新 换 的 霍 尔 元 件 工 作 正常 。 

最 后 ， 将 霍 尔 转 把 三 根 引 线 爆 好 ， 试 车 ， 电 动机 运转 正常 。 


太 二 、 天 事 电 动 自行 车 控制 器 故障 快 修 拆 装 机 演练 


(一 ) 故障 判断 

该 车 控制 器 如 图 3-34 
所 示 。 在 控制 器 不 通电 不 接 
外 部 器 件 情况 下 ， 用 万 用 表 
“二 极 管 ” 档 红 表 笔 接 相 
线 ， 黑 表笔 接 红 色 ( 较 粗 ) 
电源 线 ， 万 用 表 记 数 显 示 为 
“OL” (无 穷 大 ) (正常 应 
为 400 ~ 6000 ) ， 说 明 控 制 
器 输出 管 上 管 其 中 之 一 IN 

















损坏 。 图 3-34 天 档 电 动 自行 车 控制 器 
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(二 ) 准备 检修 工具 及 配件 
检修 电动 自行 车 控制 器 故障 ， 需 要 提前 准备 如 下 工具 及 配件 : 
1) 热风 枪 。 


2) P75NF75 场 效 应 管 两 只 。 

3) 导热 硅 脂 一 文 。 

4) 防水 密封 胺 一 文 。 

(=) 拆卸 控制 器 

1) 首先 断 开 电 源 断 路 器 开关 ， 将 电 门 锁 旋 转 于 “OFF” 位 置 ， 
然后 依次 拨 掉 控制 器 电源 正 、 负 接线 ， 电 动机 、 调 速 转 把 、 闻 把 制 动 
等 插 接 件 ， 将 控制 器 从 后 座 
内 取出 。 如 图 3-35 所 示 。 

2) 检修 控制 器 控制 板 
需要 将 控制 器 用 十 字 螺 箱 旋 
具 拆 开 ， 先 印 下 一 侧 的 4 个 
固定 螺钉 ， 再 代 下 一 侧 的 5 
个 螺钉 ， 即 可 将 控制 板 从 铝 
壳 散 热 外 壳 中 抽出 。 如 图 3.35 EF EuGBD2S 
3-36 所 示 。 
































图 3-36 HI F ER] 





(四 ) 检测 驱动 管 

用 万 用 表 分 别 对 控制 板 左边 6 只 场 效 应 驱动 管 进行 排查 ， 结 果 发 
现 一 对 P75NF75 上 驱动 管 测 顶 极 与 源 极 、 栅 极 与 漏 极 之 间 的 电阻 值 
呈 通 路 状态 ， 说 明 已 烧 坏 ， 如 图 3-37 所 示 。 
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图 3-37 找 出 损坏 的 场 效 应 驱动 管 





(五 ) 拆 焊 驱动 管 
用 热风 枪 焊 下 损坏 的 两 只 场 效应 驱动 管 ， 如 图 3-38 所 示 。 














用 热风 枪 焊 下 损坏 
的 2 只 场 效应 驱动 管 
























图 3-38 焊 下 损坏 的 场 效 应 驱动 管 





将 先前 准备 的 好 的 两 只 P75NF75 场 效 应 管 涂 上 导热 硅 脂 ， 并 焊 
回 在 控制 板 上 。 

(六 ) 安装 控制 器 

最 后 ， 按 控制 器 拆 秃 相反 工序 将 控制 器 安装 到 电动 车 后 座 内 ， 并 
连接 好 控制 器 各 插 接 件 。 

需要 注意 的 是 ， 在 将 主板 装 回 控制 器 外 壳 中 时 ， 也 要 在 相应 位 置 
涂 上 导热 硅 脂 。 男 外 ， 外 壳 密 封 热 及 控制 器 输出 接线 口 均 应 用 密封 胶 
做 好 防水 处 理 。 
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第 四 章 
易学 快 修 第 2 步 一 元 器 件 识 8 旺 检 测 


第 一 他 电动 自行 车 电子 元 器 件 识别 、 检 测 与 代 换 


友 一 、 场 效应 晶体 管 识 别 、 检 测 与 代用 

场 效 应 晶体 管 简称 MOSFET 或 MOS 管 ， 由 多 数 载 流 子 参与 导电 ， 
因此 又 称 为 单 极 型 晶体 管 。 它 属于 电压 控制 型 半导体 器 件 。 场 效应 品 
体 管 在 电动 车 电路 中 的 作用 是 放大 、 调 制 、 恒 流 源 、 阻 抗 变换 、 可 变 
电阻 等 。 场 效应 管 还 具有 开关 速度 快 、 热 稳定 性 好 、 功 率 增益 大 、 品 
声 小 、 高 频 特性 好 、 工 作 电 流 大 、 输 出 功率 大 等 优点 。 场 效应 晶体 管 
最 高 耐 压 达 1200V， 工 作 电 流 可 达 100A， 输 入 功率 达 250W。 

(一 ) 场 效 应 晶体 管 识 别 及 封装 

场 效 应 晶体 管 在 电动 自行 车 控制 器 及 充电 器 电路 使 用 较 多 ， 如 图 
4-1、 图 4-2 所 示 。 与 晶体 管 一 样 ， 场 效应 晶体 管 在 电路 图 中 用 字母 








` 


图 4-1 控制 需 场 效应 驱动 管 
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N 沟 道 P 沟 道 








图 4-2 ”充电 器 电路 中 的 场 效 应 晶体 管 











VT 和 V 表示 。 场 效应 晶体 管 在 控制 器 电路 用 于 驱动 功率 管 ， 简 单 来 
说 电动 机 是 靠 场 效应 晶体 管 的 输出 电流 来 驱动 的 ， 输出 电流 越 大 
(为 了 防止 过 电流 烧 坏 MOS 管 ， 控 制 器 有 限 电 流 保护 ) ， 电 动机 扭矩 
就 强 ， 加 速 就 有 力 。 

场 效 应 晶体 管 分 为 N 沟 道 和 了 沟 道 两 种 ， 其 中 每 一 类 又 可 分 为 
增强 型 和 耗 尽 型 两 种 ， 如 图 4-3 所 示 。 它 的 电极 分 别 为 顶 极 G、 漏 极 
D、 源 极 S. 

电动 自动 车 上 常用 的 场 效应 晶体 管 主 要 有 小 管 (TO-220 封装 ) 
和 大 管 (TO-247 封装 ) 两 种 形式 。 


Z 【维修 日 记 】 电动 车 控制 器 电路 中 应 用 的 场 效应 电 晶体 较 多 ， 
例如 有 UC 系列 、IR 系列 、MC 系列 、AN 系列 、LM 系列 等 。 


(二 ) 场 效应 晶体 管 的 检测 
用 指针 式 万 用 表 比 较 方 便 、 直 观 地 对 场 效 应 晶体 管 进行 检测 。 下 
面 介绍 具体 操作 方法 。 
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* 
D 
FE :上 
S 
mes == NN 沟 道 NN 沟 道 增强 型 
D D 
J 
a|" 
3 
S S 
P 沟 道 增强 型 P 沟 道 P 沟 道 耗 尽 型 
图 4.3 几 种 声效 应 局 体 管 图 形 符 写 























1. 判别 场 效 应 晶体 管 电极 的 简单 方法 
对 于 内 部 无 保护 二 极 管 的 功率 场 效应 晶体 管 ， 可 通过 测量 极 间 电 
阻 的 方法 首先 确定 栅 极 G。 以 N 沟 道 型 管 为 例 ， 操 作 方 法 如 图 4-4 所 


示 。 将 万 用 表 置 于 Rx1k 档 ， 


分 别 测量 三 个 引 脚 之 间 的 电阻 。 若 测 得 


某 个 引 脚 与 其 余 两 个 引 脚 间 的 正 、 反 向 电阻 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 引 


脚 为 栅 极 G。 












车 测 得 与 其 余 两 个 引 脚 间 的 正 、 
反 向 电阻 均 为 无 穷 大 ， 则 可 判 
定 该 引 脚 为 树 极 G 























MOSFET 


N ° < 

' ~ 
W ° > 
b. < 











图 4-4 判别 场 效 应 晶体 管 栅 极 G 示意 图 
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接 下 来 ， 即 可 确定 源 极 S 和 漏 极 D， 操 作 方 法 如 图 4-5 所 示 。 将 
万 用 表 照 样 置 于 Rxlk 档 ， 先 将 被 测 管 三 个 引 脚 短 接 一 下 ， 然 后 交换 
两 表笔 再 测 两 次 电阻 ， 其 中 阻 值 较 小 的 一 次 测量 中 ， 黑 表笔 所 接 的 为 
源 极 S， 红 表笔 所 接 的 为 漏 极 D. 















































图 4-5 判别 场 效 应 晶体 管 源 极 S 和 漏 极 D 示意 图 





2. 判别 场 效 应 晶体 管 性 能 好 坏 的 简单 方法 

通过 检测 场 效应 晶体 管 源 漏 正 、 反 向 电阻 ， 以 及 测试 放大 能 
从 而 可 以 对 其 性 能 加 以 判别 。 同 样 以 N 沟 道 型 管 为 例 ， 检 测 方法 及 
步骤 如 下 。 

(1) 检测 场 效应 晶体 管 源 漏 正 向 电阻 

将 万 用 表 置 于 Rx1k 档 ， 将 实测 管 G 极 与 $ 极 短 接 一 下 ， 然 后 将 
红 表笔 与 被 测 管 的 D 极 相 接 ， 黑 表笔 与 S 极 相 接 。 若 测 得 电阻 值 为 
数 干 驳 ， 则 表明 该 场 效 应 晶体 管 性 能 正常 ; 若 阻 值 为 0 或 无 穷 大 ， 则 
表明 该 场 效应 晶体 管 已 损坏 ， 不 能 使 用 。 操 作 方 法 如 图 4-6 所 示 。 

(2) 检测 场 效应 晶体 管 漏 源 反 向 电阻 

将 万 用 表 置 于 Rx10k 档 ， 将 被 测 管 G 极 与 $ 极 用 导线 短 接 好 ， 
将 红 表 笔 接 被 测 管 的 S 极 ， 黑 表笔 接 D 极 。 此 时 万 用 表 指 针 应 指向 
无 穷 大 ; 知 否 ， 则 表明 被 测 管内 部 PN 结 的 反 向 特性 比较 差 ; 者 测 得 
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正常 情况 下 其 电 
阻 值 应 为 数 千 欧 




















检测 前 将 G 极 
与 S 极 短 接 一 下 




















图 4-6 检测 场 效应 晶体 管 的 源 漏 正 向 电阻 示意 图 








阻 值 为 0， 则 表明 被 测 管 已 经 损坏 。 操 作 方 法 如 图 4-7 所 示 。 





正常 情况 下 应 











VMOSFET 














图 4-7 检测 场 效应 晶体 管 漏 源 反 向 电阻 示意 图 
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(3) 场 效应 晶体 管 放大 能 力 的 简单 测试 方法 

紧 接 上 述 测量 后 ， 拿 掉 G、S 间 的 短路 线 ， 表 笔 位 置 保持 与 原来 
不 动 ， 然 后 给 栅 极 G 充电 (用 短路 张 将 D 极 与 G 极 短 接 一 下 并 脱 
开 ) ， 此 时 万 用 表 指 示 的 阻 值 应 大 幅度 减少 并 稳定 在 某 一 阻 值 。 若 此 
阻 值 越 小 ， 则 说 明 管子 的 放大 能 力 越 强 ; 车 万 用 表 指针 向 右 摆动 幅度 
很 小 ， 则 表明 被 测 管 放大 能 力 较 差 。 如 图 4-8 所 示 。 











— W Za, MI 
—— — Ñ 20306 DCOcC8EJ 222 























短 接 后 脱 开 
给 栅 极 充电 š 


























图 4-8 检测 场 效 应 晶体 管 的 放大 能 力 示意 图 





相反 ， 若 对 于 性 能 正常 的 晶体 场 效 应 管 在 紧 接 上 述 操作 后 ， 保 持 
表笔 原来 位 置 不 动 ， 指 针 将 维持 在 某 一 数值 ， 然 后 给 栅 极 放电 (用 
短路 线 将 G 极 与 $ 极 短 接 一 下 ) ， 则 万 用 表 指 示 值 立即 向 左 偏转 至 无 
穷 大 位 置 。 如 网 4-9 所 示 。 

(三 ) 场 效 应 晶体 管 代 用 

与 其 他 元 器 件 一 样 ， 电 动 自行 车 场 效 应 晶体 管 损 坏 也 应 采用 相同 
型 号 的 元 件 进 行 更 换 。 但 是 ， 有 时 相同 的 元 件 手边 没有 ， 就 要 采用 其 
他 型 号 的 进行 代 换 ， 这 样 就 要 考虑 到 各 方面 的 性 能 、 参 数 、 外 形 尺寸 
等 。 例 如 电动 自行 车 控制 器 中 的 驱动 功率 管 重要 的 是 要 考虑 输出 功率 
来 进行 选择 ， 只 要 考虑 耐 压 、 电 流 、 输 出 功率 一 般 是 可 以 进行 代 
用 的 。 
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ESVMOSFET ， 
y: S" 























图 4-9 测试 场 效 应 晶体 管 性 能 示意 图 





实际 维修 中 ， 往 往 对 于 场 效 应 管 追求 功率 大 一 些 更 好 ， 但 并 不 是 
越 大 越 好 ， 因 为 功率 大 输入 电容 就 大 ， 对 后 级 电路 会 产生 一 定 影响 ， 
与 电动 机 、 车 电池 也 不 匹配 ， 会 缩短 行驶 里 程 。 


雄二 、 霍 尔 元 件 识别 、 检 测 与 代用 
霍 尔 元 件 是 电动 自行 车 经 常 采用 的 控制 型 组 件 ， 调 速 手柄 发 出 





速度 控制 指令 ， 无 刷 直 流 电动 机 在 运转 中 的 换 向 ， 多 是 采用 堆 尔 元 


件 完成 。 如 图 4-10 所 示 ， 为 
堆 尔 元 件 在 电动 自行 车 的 
位 置 。 

(一 ) 霍 尔 元 件 识别 及 封装 

电动 自行 车 使 用 的 霍 尔 
传感器 平面 尺寸 宽 4.0 + 
0.02mm、 高 (14+1)+(3.0+ 
0.02) mm， 其 封装 尺寸 及 引 
脚 接 法 如 图 4-11 所 示 ，@ 肢 
电源 ，@ 脚 地 ，@ 脚 输出 。 























图 4-10 埠 尔 元 件 在 电动 自行 车 的 位 置 
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图 4-11 埠 尔 元 件 封装 尺寸 及 引 脚 接 法 











用 于 电动 自行 车 霍 尔 元 件 可 分 为 线性 输出 和 开关 和 霍 尔 集成 电路 两 
种 类 型 。 线 性 霍 尔 集成 电路 一 般 用 于 调 速 手柄 ， 输 出 的 信号 电压 随 磁 
场 强 弱 而 连接 变化 ， 随 磁场 的 增强 而 升 高 ， 随 磁场 的 远离 ， 磁 强 变 弱 
而 降低 。 开 关 霍 尔 集成 电路 一 般 用 于 无 刷 直流 电动 机 ， 采 用 的 是 双 级 
型 开关 电器 (又 称 锁 存 型 ) ， 其 特点 是 具有 锁 存 功能 。 

(二 ) 霍 尔 元 件 检测 

以 电动 自行 车 电动 机 霍 尔 为 例 ， 检 测 方法 如 下 : 

1) 在 整 车 通电 控制 器 和 电动 机 霍 尔 插头 连接 好 的 前 提 下 ， 打 开 
电 门 锁 。 

2) 用 手 慢 慢 转动 电动 机 ， 同 时 用 万 用 表 电 压 20V 档 测 量 3 根 信 
号 线 和 负极 之 间 电 压 。 

3) 若 测 得 0~5V 之 间 电 压 的 变化 说 明 堆 尔 正常 。 

4) 若 测 得 SV 或 0V 电压 不 变化 ， 说 明 堆 尔 损 坏 。 

(=) 霍 尔 元 件 代用 

1. 霍 尔 元 件 代 用 注意 事项 

1) 在 换 霍 尔 元 件 的 过 程 中 首先 记 下 堆 尔 元 件 的 排列 顺序 ， 有 字 
的 一 面 为 正面 ， 没 字 的 一 面 为 反面 。 从 正面 看 它 的 三 个 引 脚 分 别 是 正 
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极 、 负 极 、 信 和 号 。 

2) 无 刷 电 动机 按 替 尔 元 件 的 电 角 度 可 分 为 60" 和 120"， 如 果 三 
个 霍 尔 引 脚 排列 顺序 为 正 、 正 、 正 为 60° 电 动机 ， 如 是 正 、 反 、 正 为 
120° 电 动机 。 

3) 代用 的 三 个 霍 尔 元 件 要 相同 规格 型 号 ， 不 能 相 混搭 配 ， 且 应 
同时 换 下 三 个 堆 尔 元 件 。 

4) 在 焊接 过 程 中 尽量 用 小 功率 的 烙铁 ， 拆 一 个 换 一 个 ， 三 个 接 
线 要 正确 ， 且 速度 要 快 ， 温 度 过 高 会 使 霍 尔 损 坏 。 

2. 电动 自行 车 霍 尔 元 件 的 选用 

常用 电动 自行 车 霍 尔 元 件 型 号 及 功能 见 表 4-1。 

表 4-1 常用 电动 自行 车 霍 尔 元 件 型 号 及 功能 

功能 描述 备注 

工作 电压 3.0~30V, 反 向 耐 压 可 做 到 60V ,工作 温度 为 
-40~150。 ,工作 频率 可 达到 0~100kHz。 
41F 可 适用 于 0~1000W 以 下 的 电动 车 电动 机 ,两 轮 电动 车 


有 E 动 机, 三轮车 电动 机 ,电动 自行 车 电动 机 ,各 种 品牌 电动 
车 电动 机 控制 器 里 的 霍 尔 元 件 更 换 维 修 
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工作 电压 可 达到 30V ,电压 为 3V, 霍 尔 H41F 工作 温度 
为 -40~150° , H41F 的 反 向 耐 压 可 达到 65V,0~ 100kHz 的 
宽 电 频 。 

是 一 款 耐 高 温 双 极 锁 存 型 瞧 尔 元 件 ,其 输出 的 信号 为 数 
字 开 关 量 信号 ,H41F 以 其 很 好 的 稳定 性 和 一 致 性 广泛 应 
于 直流 无 刷 电动 机 ,电动 车 电动 机 ,电动 机 控制 换 向 , 电 
动机 速度 检测 ,转速 测量 ,编码 器 以 及 各 种 电动 机 和 工控 | 电动 机 霍 尔 
领域 












































H41F 




















































































































双 极 锁 存 型 霍 尔 元 件 ,也 是 开关 量 霍 尔 ,HL41F 埠 尔 元 
件 是 以 磁感应 为 工作 ,也 称 之 为 磁 敏 传感器 , 其 适合 于 和 矩 
区 或 者 柱 形 磁 体 下 工作 ,HL41F 霍 尔 开关 元 件 以 其 宽泛 的 
工作 电压 (可 达 30V) 和 高 温 工 作 (可 达 150°) 以 及 工作 频 
率 ( 可 达 100kHz) 可 应 用 于 各 种 电动 机 测量 ,转速 检测 、 计 
数 、 电 动车 电动 机 、 无 触 点 开关 等 
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43F 数字 型 开关 量 输出 霍 尔 ,适用 于 无 刷 电动 机 、 风 机 、 各 种 
两 轮 .三 轮 .电动 自行 车 的 电动 机 控制 等 。43F 反 向 耐 压 
可 达到 65V,1000W 以 上 电动 车 电动 机 可 用 霍 尔 元 件 43F 

















H43F 
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做 到 30V , 此 款 43AF 是 国 





El 

















j 于 电动 车 电动 机 控制 器 ,用 于 控制 
量 维修 的 好 选择 
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双 极 锁 存 型 霍 尔 元 


封装 的 一 款 性 








和 稳定 1 
家 的 理想 选择 
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起 尼 韦 尔 公 司 在 中 国 大 陆 





比 高 的 霍 尔 产品 
SS41F 替 尔 元 件 因 其 内 置 反 向 保护 电路 ,产品 的 一 致 性 











生 以 及 较 低 的 价格 ,是 很 多 各 类 高 速 
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双 极 1 
采用 永 磁体 或 者 


生 霍 尔 元 件 , 体 积 小 、 功 能 多 的 
电磁 体 的 磁场 操作 。 
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能 有 助 于 确保 DC 3.8~30V 











数字 信和 号 输出 双 极 霍 尔 元 件 ,SS413F 和 SS413A 参数 及 
应 用 范围 相同 ,只 是 相 
的 理想 的 霍 尔 器 件 选 择 。 
SS413F 带 隙 调节 功 
拉 内 的 操作 稳定 。 
电流 输出 并 可 在 达 50mA 的 


氏 , 也 是 很 多 电子 























电源 电 


这 些 传感器 能 够 实现 连续 的 20mA 
电流 下 循环 。 其 可 在 3.8V 电 
F 多 潜在 的 低 昌 





电压 应 用 


电动 机 霍 尔 
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线性 霍 尔 传感器 ,该 器 件 是 由 电压 调整 器 ， 

















出 高 于 零 





生 器 ,线性 放大 器 和 身 
度 ,输出 是 和 输入 量 成 正比 的 电压 。 其 输出 
压 的 一 半 。S$S 磁极 出 现在 霍 尔 传 感 需 标记 面 
B3E;N 磁极 将 驱动 输出 低 于 零 
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由 永 磁体 或 者 















































不 同 


有 磁体 所 提供 
出 电压 由 电源 电压 设 定 ,并 且 会 








集成 电路 是 小 型 多 功能 的 元 器 件 ， 
的 磁场 进行 工作 。 线 性 源 输 
因 磁 场 的 强度 不 同 而 有 所 
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妈 三 、 调 速 转 把 识别 、 检 测 与 代用 


调 速 转 把 又 称 调整 把 ， 
如 图 4-12 所 示 ， 与 摩托 车 一 
样 安装 在 车 把 的 右手 位 置 ， 
骑 行 时 转动 转 把 即 可 控制 车 
速 。 由 于 它 自身 输出 的 控制 
言 号 很 小 ， 不 能 直接 驱动 电 
动机 ， 故 需要 通过 控制 器 进 
行 放 大 后 才能 实现 对 电动 机 
的 调 速 控制 。 














图 4-12 调 速 转 把 识别 








(一 ) 调 速 转 把 内 部 结构 原理 
目前 市 面 上 大 部 分 采用 和 堆 尔 转 把 ， 该 类 转 把 内 部 电路 主要 是 由 震 
尔 传 感 需 、 放 大 顺和 MOS 管 组 成 ， 其 内 部 结构 电路 原理 如 图 4-13 





所 示 。 

1) 霍 尔 组 件 通常 是 粘 接 
在 转 把 里 圈 ， 固 定 在 车 把 上 ， 
而 与 其 对 应 的 磁 钢 粘 在 转 把 
可 动 部 分 ， 如 图 4-14 所 示 。 

2) 堆 尔 转 把 所 3 根 引 线 
分 别 是 电源 (+5V)、 地 线 、 
转 把 信号 线 (信号 大 小 与 转 
把 转动 幅度 成 正比 ， 通 常 在 
1.1~4.2V 范围 内 变化 ) ， 控 
制 器 就 是 通过 转 把 信号 线 信 号 
大 小 控制 电动 机 转速 的 。 

















Om 


电源 Vcc | 











输出 Vo 
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(0) 地 GND 








图 





4-13” 霍 尔 转 把 内 部 电路 原理 





3) 霍 尔 转 把 输出 电压 大 小 ， 取 决 于 霍 尔 周 于 磁场 的 强度 。 转 动 
转 把 即 改变 磁场 ， 霍 尔 组 件 发 出 传 感 信号 ， 通 过 控制 絮 控 制 电 动机 的 


转速 。 


4) 霍 尔 组 件 可 分 为 开关 型 和 线性 替 尔 组 件 两 种 。 当 开关 型 堆 尔 
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组 件 敏感 面 有 磁场 时 ， 
组 件 输出 低 电 平 信号 ; 

无 磁场 则 无 信号 输出 。 
根据 输出 的 信号 进行 控 
制 ， 其 供电 电压 为 4.5~ 
24V; 而 线性 霍 尔 组 件 则 
是 通过 组 件 敏 感 面 对 磁 
场 感应 的 强 弱 变化 进行 
调 速 ， 当 电源 供电 电压 
为 5V 时 ， 其 输出 信号 电 
JK#E 1.0~4.2V 之 间 连 























图 4-14 EETE JOE ft D Bi /EbëTmrh gi 
续 地 发 生 线性 变化 。 





1 【 维 修 日 记 】 不 同 的 堆 
尔 组 件 与 不 同 的 控制 器 及 车 型 配套 使 用 。 通 常 使 用 的 霍 尔 元 件 的 型 
号 是 3501、3508、3515、3516、3517、3518 


V 【维修 日 记 】 调 速 转 把 分 单 稚 尔 转 把 、 双 堆 尔 转 把 和 光电 转 
把 等 多 种 信号 种 类 。 其 中 最 常用 的 转 把 是 1~4.2V (俗称 正 把 ) 和 
1.2~1V (俗称 反 把 ) 。 在 这 两 种 信号 的 转 把 中 ， 又 以 1~4.2V 的 转 
把 占 绝 大 多 数 。 


(二 ) 调 速 转 把 检测 

用 万 用 表 测 量 转 把 电源 线 对 地 的 电压 ， 正 常 电压 应 在 0. 8V 左 
右 ， 如 图 4-15 所 示 。 

用 手 转动 转 把 ， 用 万 用 表 测 量 转 把 电源 线 对 地 的 电压 ， 正 常 电压 
应 该 在 0.8~3.75V 范围 内 变化 。 


到 【维修 日 记 】 需要 指出 的 是 ， 不 同 转动 与 在 不 同 转 把 电源 情 
况 下 ， 用 万 用 表 所 测 得 的 数值 略 有 不 同 。 


(100) 





WR 
N) 
Na 


步 元 器 件 识别 与 检测 ,2 














图 4-15 检测 转 把 








(三 ) 调 速 转 把 代用 


市 面 上 大 部 分 调 速 转 把 只 需 将 原来 的 把 手 拆 除 ， 直 接 按 上 即 可 。 
部 分 厂家 生产 的 电动 自行 车 接线 、 择 头 有 可 能 不 一 样 ， 安 装 时 需要 剪 





掉 插 头 ， 再 将 插 接 件 对 应 接 好 即 可 。 


当 控制 器 或 调 速 转 把 需 
要 更 换 时 ,， 若 调 速 转 把 与 控 
制 器 不 匹配 ， 应 对 调 速 转 把 
进行 改制 ， 使 其 输出 信号 能 
匹配 控制 器 。 调 速 转 把 输出 
信号 改制 的 方法 如 图 4-16 
所 示 。 

1) 将 调 速 转 把 拆 开 ， 改 
变 转 把 里 面 磁 钢 工作 面 的 极 
性 ,就 可 以 改变 转 把 输出 的 
电位 。 

2) 如 果 调 速 转 把 内 有 两 
个 磁 钢 ， 分 别 将 两 个 磁 钢 都 
转 180。， 再 装 好 。 








翻转 180*N、 
S 极 交换 
== | Sit 















图 4-16 调 速 转 把 改制 





3) 如 果 调 速 转 把 内 只 有 1 个 磁 钢 ， 将 磁 钢 取出 ， 反 转 180" 后 ， 
装 好 转 把， 这 样 就 改变 了 调 速 转 把 里 面 霍 尔 元 件 工作 磁场 的 起 始 位 


置 ， 从 而 实现 了 转 把 输出 信号 的 改制 。 
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S 【维修 日 记 】 当 调 速 转 把 损坏 需要 更 换 时 ， 应 测试 调 速 转 把 
是 从 1V 到 4.8V 的 正 向 控制 ( 即 正 把 )， 还 是 从 4.8V 到 1V 的 反 
向 控制 ( 即 反 把 ) ， 同 时 要 了 解 控制 器 是 正 把 有 效 或 反 把 有 效 。 总 
之 ， 控 制 器 与 调 速 转 把 要 匹配 。 


太 四 、 闻 把 识别 、 检 测 与 代用 


闸 把 又 称 制 动 把 ， 如 图 4-17 所 示 ， 其 作用 是 用 来 制 动 和 上 断 电 。 
当 手 握 制 动 闸 把 时 ， 闸 把 输出 信号 到 控制 器 上 并 切断 电动 机 的 驱动 电 
流 ， 电 动机 被 迫 停 转 ， 同 时 通过 制 动 装置 对 车 轮 实行 控制 。 

(一 ) 六 把 内 部 结构 原理 — _ 

用 把 由 用 手柄 座 、 抽 D m9 4 
动手 柄 、 制 动 线 固定 孔 和 。 ON 

调节 空 芯 螺 栓 、 螺 母 及 疗 
把 位 置 传感器 等 构成 ， 电 
动 自行 车 六 把 是 在 普通 自 
行车 闸 把 结构 上 ， 增 加 了 
位 置 传感器 ， 构 成 制 动 断 | Eee - 
电 闸 把 。 闸 把 事实 上 是 一 — 
个 开关 ， 它 将 控制 器 的 高 电 平 制 动 线 与 高 电压 (12V 电源 电压 ) 短 
接 ， 或 低 电 平 制 动 线 与 地 短 接 。 控 制 器 收 到 制 动 线 信号 后 就 会 停止 电 
动机 驱动 ， 并 执行 电子 制 动 等 功能 

目前 市 面 上 的 电动 自行 车 通常 采用 电子 闸 把 ， 如 图 4-18 所 示 ， 
为 电子 闸 把 内 部 结构 原理 。 电 子 闸 把 的 工作 方式 有 两 种 ， 一 种 是 制 动 
时 信号 电 平 为 高 电 平 ; 另 一 种 的 为 低 电 平 。 

1) 制 动 时 信号 为 高 电 平 的 ， 闸 把 工作 电压 为 5V 时 ， 不 捍 阅 把 
信号 线 上 无 电压 ， 捏 闹 把 时 在 信号 线 上 产生 一 个 约 3. 5V 的 电压 信号 
并 传 给 控制 器 。 

2) 制 动 时 信号 为 低 电 平 的 ， 闸 把 工作 电压 为 5V 时 ， 不 捍 闸 把 
信号 线 上 有 一 个 约 3. 5V 的 电压 ， 捍 曾 把 时 在 线 号 线 上 的 电压 信号 变 
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电源 + 


闸 把 信号 


' 电源 一 
— 























图 4-18 ”电子 闻 把 内 部 结构 原理 





为 0V 并 传 给 控制 器 。 

3) 电子 闹 把 一 般 和 专用 的 控制 器 配套 使 用 。 左 、 右 疗 把 是 并 联 
关系 。 电 子 式 霍 尔 曾 把 有 三 根 引线 ， 红 线 为 电源 线 ， 黑 线 为 接地 线 ， 
蓝 线 为 输出 信号 线 。 其 电源 为 +3V。 将 对 应 的 线 两 两 并 接 后 ， 接 往 控 
制 器 的 三 根 曾 把 线 。 

电子 闻 把 的 制 动 原理 如 下 : 

1) 当 握 紧 阅 把 制 动 时 ， 微 型 开关 的 触 头 被 压 回 ， 将 常 闭 接点 断 
开 ， 闸 把 开关 或 堆 尔 器 件 输出 低 电 平 ， 电 动机 上 的 电源 被 控制 器 切 
断 ， 之 后 电动 机 供电 线路 短路 ， 短 路 电流 就 产生 堵塞 转 转 矩 ， 迫 使 电 
动机 停止 转动 ， 实 现 制 动 的 目的 。 

2) 放 开 闸 把 后 触 点 被 弹簧 弹 回 ， 电 路 恢复 闭合 ， 将 通 断 信和 号 传送 
给 控制 电路 。 制 动 时 ， 不 论 是 前 制 动 还 是 后 制 动 ， 都 应 立即 切断 电源 。 














Z 【维修 日 记 】 电子 阅 把 和 机 械 阅 把 除 位 置 传感器 不 同 外， 其 
他 结构 相同 。 常 见 用 于 闸 把 的 单 极 性 开关 型 霍 尔 元 件 型 号 有 3122、 
3123、3143、3144、3161、3340、3361、3362 等 。 




















(二 ) 闸 把 检测 
下 面 介绍 用 万 用 表 测量 电动 自行 车 闻 把 的 两 种 方法 。 
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1) 用 万 用 表 测量 制 动 信号 线 对 地 电压 ， 是 高 电 平 ， 而 控制 器 正 
是 高 电 平 制 动 ， 或 是 低 电 平 ， 控 制 器 也 是 低 电 平 制 动 ， 那 么 这 个 电 平 
信号 就 会 经 过 制 动 输入 电路 滤波 之 后 ， 给 单片机 一 个 制 动 信号 。 此 时 
控制 器 会 执行 制 动 功能 ， 停 止 输出 电动 机 驱动 信号 。 





2) 如 果 是 带电 子 制 动 功能 ， 
用 手 转动 电动 机 ， 会 感 党 有 明显 
阻力 ， 此 时 状态 指示 灯 闪 2 F, 
此 时 要 检查 闸 把 是 否 有 故障 ， 可 
将 闸 把 取 下 ， 看 故障 是 否 解除 ， 
或 用 万 用 表 “ 二 极 管 ” 档 测量 其 
是 否 短路 ， 如 图 4-19 所 示 。 














图 4-19 检测 闸 把 是 否 短 路 





(=) 闻 把 代用 

更 换 新 的 闸 把 必须 与 控制 器 型 号 相 匹配 ， 如 原 控制 融 为 低 电 平 或 
高 电 平 必须 是 低 电 平 或 高 电 平 阅 把 才能 适用 ， 低 电 平 一 般 是 两 根 线 ， 
而 高 电 平 常见 是 一 根 线 ， 安 装 时 插 接 好 引线 即 可 。 

1. 机 械 闸 把 蔡 换 电子 闸 把 的 方法 

1) 当 电 子 阅 把 制 动 时 信号 电 平 为 高 电 平 的 工作 方式 时 ， 机 械 闻 
把 的 两 根 线 接 车 上 原来 接 电子 闸 把 的 正极 线 和 信号 线 。 

2) 当 电 子 阅 把 制 动 时 信号 电 平 为 低 电 平 的 工作 方式 时 ， 机 械 闻 
把 的 两 根 线 接 车 上 原来 接 电子 闸 把 的 负极 线 和 信号 线 。 

3) 如 果 以 上 两 种 方法 均 不 行 ， 就 必须 采用 原来 的 电子 闸 把 。 

2. 闸 把 的 改制 

制 动 信号 高 低 电 位 的 变化 ， 是 控制 器 识别 电动 车 是 否 处 于 制 动 状 
态 ， 从 而 判断 控制 器 是 否 给 电动 机 供电 。 当 电动 车 的 闹 把 或 控制 器 需 
要 维修 更 换 时 ， 会 遇 到 曾 把 信号 与 控制 器 不 匹配 的 情况 ， 这 就 需要 对 
闸 把 进行 改制 ， 使 其 输出 信号 能 匹配 控制 器 。 因 此 在 维修 实践 中 ， 不 
论 闻 把 的 形式 如 何 ， 也 不 论 控制 器 识别 何 种 制 动 信号 ， 应 做 到 能 对 各 
种 形式 的 制 动 信号 进行 适当 改进 ， 以 匹配 成 控制 器 能 识别 的 信号 。 

以 霍 尔 型 曾 把 为 例 ， 改 制 前 与 改制 后 的 电路 如 图 4-20、 图 4-21 
所 示 。 
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s _ 
控制 器 内 部 电源 
° 9 亲 把 电源 | 
，[] 控 制 器 内 部 上 拉 电 阻 - 
A 1 
Oo 
' TL | ' A u 
| 高 电位 制 动 信号 Ar 
_ ° | 低 电位 制 动 信号 
震 尔 党 高 电位 阅 把 | ] 
| 霍 尔 常 低 电位 闸 把 | 
BAIE 
Tin 霍 尔 常 低 电 
常 低 电位 闸 位 闸 把 改 成 
把 " 常 高 电位 闸 
接 调 速 转 把 接 调 速 转 把 电源 
620 把 5V 电 源 i; 
620 
=: s | A1015 LO 
由 ` oF | [| Al015 
高 电位 制 动 信号 输入 — 二 厂 
a 低 电 位 制 动 信号 输入 3 
图 4-20 霍 尔 常 高 电位 闸 把 图 4-21 霍 尔 常 低 电位 闸 把 
改 成 常 低 电位 疗 把 电路 改 成 常 高 电位 曾 把 电路 








到 【维修 日 记 】 目前 ,市 面 上 的 部 分 无 刷 智 能 控制 器 都 配 有 高 
电 平 和 低 电 平 制 动 功能 ， 并 提供 高 电 平和 低 电 平 输出 插 接 件 作为 选 
择 。 高 电 平 制 动 为 一 根 线 ， 低 电 平 制 动 为 两 根 线 ， 匹 配 相应 的 阅 把 
选择 相应 的 功能 插 接 好 即 可 。 


五 、 闪 光 器 识别 、 检 测 与 代用 

闪光 器 又 称 内 烁 器 ， 其 作用 是 将 蓄电池 送 来 的 直流 电 变 为 时 大 时 
小 的 电流 ， 而 使 转向 灯 和 转向 指示 灯 发 出 醒目 的 内 光 信 号 ， 以 提醒 车 
辆 或 行人 的 注意 。 

(一 ) 闪光 器 内 部 结构 原理 

闪光 絮 一 般 串 联 在 电动 自行 车 供电 电源 的 回路 中 ， 其 闪烁 频率 每 
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分 钟 约 为 80~ 120 次 ， 其 电路 结构 原理 如 图 4-22 所 示 。 
进 线 出 线 
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图 4-22 ”闪光 需 电 路 结构 原理 























| ° 
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闪光 器 的 外 壳 引 脚 标注 B 表示 进 线 端 ，L 表示 出 线 端 ， 接 线 时 注 
意 不 要 接 错 。 若 转向 灯 不 亮 或 不 内 烁 ， 可 将 闪光 需 输 入 与 输出 线 短 
接 ; 若 短 接 后 能 正常 内 烁 ， 则 说 明 该 闪光 器 损坏 ， 应 予以 更 换 。 

常见 的 闪光 器 有 机 械 式 、 电 容 机 械 式 和 电子 式 3 种 ， 其 中 机 械 式 
和 电容 机 械 式 有 一 根 输入 线 和 一 根 输出 线 ， 而 电子 式 有 三 根 引线 ， 即 
一 根 电 源 输入 线 、 一 根 控制 信号 输出 线 和 一 根 接地 线 。 

(二 ) 闪光 器 检测 与 代用 

怀疑 办 光 器 不 良 ， 可 用 万 用 表 测 量 闪光 器 的 输入 电压 是 否 正常 ， 
若 闪 光 器 输出 的 脉动 电压 过 小 或 为 零 ， 则 表明 闪光 器 故障 。 

选用 闪光 器 时 ， 必 须根 据 电动 车 的 工作 电压 大 小 而 选择 不 同 电压 
的 闪光 器 ， 一 般 有 12V、24V、36V 及 48V 的 闪光 器 。 








3 【维修 日 记 】 车 转向 灯 不 亮 或 不 闪光 时 ， 即 可 将 闪光 器 的 输 
入 线 和 输出 线 短 接 起 来 。 若 转向 灯 恢 复 正 常 ， 则 表明 闪光 器 故障 。 


妈 六 、 转 向 开关 识别 、 检 测 与 代用 


转向 开关 通常 位 于 电动 自行 车 左手 柄 座 上 ， 如 图 4-23 所 示 。 

(一 ) 转向 开关 内 部 结构 原理 

转向 开关 从 电路 形式 来 看 是 一 个 单刀 双 搓 开关， 与 内 光 咒 、 左 、 
右 转 向 灯 串 联 在 一 起 ， 其 电路 结构 原理 如 图 4-24 所 示 。 

1) 当 转 向 开关 处 于 中 间 位 置 时 ， 金 属 滑 片 与 左 、 右 接触 点 不 接 
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图 4-23 ”转向 开关 识别 
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l 
十 天 
接 左 转向 灯 | “| 接 右 转向 灯 








图 4-24 转向 开关 电路 结构 原理 








触 ， 电 路 不 导 通 。 


2) 当 把 转向 开关 扳 向 左边 位 置 时 ， 金 属 滑 片 将 中 间接 触 点 与 右 
边 接触 点 连 在 一 起 ， 右 边 接触 点 与 左 转向 灯 相 连 。 


3) 当 把 转向 开关 扳 向 右边 位 置 时 ,金属 滑 片 将 中 间接 触 点 与 左 
边 接触 点 连 在 一 起 ， 左 边 接触 点 与 右 转 向 灯 相 连 。 
(二 ) 转向 开关 检测 与 代用 
使 用 万 用 表 可 对 转向 开关 进行 检测 ， 来 判断 其 性 能 好 坏 。 具 体操 
作 步 又 如 下 : 
1) 将 万 用 表 置 于 “Rx1” 电 阻 档 。 


2) 红 表 笔 接 电源 的 输入 线 ， 黑 表笔 接 左 侧 的 电源 输出 线 。 
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3) 将 转向 开关 扳 至 左 转向 灯 位 置 。 
4) 正常 情况 下 ， 万 用 表 读数 应 为 零 ， 表 明 转向 开关 左 侧 转向 部 
分 正常 。 





5) 若 测 得 电阻 为 “10~10007?”， 
则 表明 接触 点 的 电阻 较 大 ， 应 打磨 转 
向 开关 触 点 。 

6) 若 电 阻 为 无 穷 大 ， 则 表示 转 
向 开关 损坏 ， 应 予以 更 换 。 

7) 右 转 向 开关 部 分 的 测量 方法 
与 上 述 操作 相同 。 

电动 自行 车 转向 开关 损坏 ， 需 
要 更 换 三 合 一 的 组 合 开关 总 成 。 选 
用 时 ， 应 注意 新 的 组 合 开关 的 孔径 
应 与 原 组 合 开关 孔径 一 致 ， 安 装 时 
只 需 将 组 合 开关 插件 与 电源 插件 插 
好 即 可 。 若 插头 不 一 致 ， 可 剪 掉 插 
头 ,， 需 自行 接线 。 如 图 4-25 所 示 ， 




















图 4-25 “更换 组 合 开关 








按 相应 线 序 功 能 连接 好 即 可 。 
友 七 、 电 动机 识别 、 检 测 与 代用 
电动 自行 车 电动 机 如 图 4-26 所 示 ， 其 作用 是 将 电能 转换 成 机 械 








运动 驱动 车 轮 前 进 。 目 前 电动 
车 电动 机 普遍 采用 永 磁 直流 电 
动机 。 

电动 自行 车 电动 机 按照 电 
动机 的 通电 形式 来 分 ， 可 分 为 
有 刷 电 动机 和 无 刷 电动 机 两 大 
类 ; 按照 电动 机 总 成 的 机 械 结 
构 来 分 , 一般 分 为 “有 齿 ” 
(电动 机 转速 高 ， 需 要 经 过 齿轮 





hs 








减速 ) 和 “无 人”( 电 动机 转 | 
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和 矩 输 出 不 经 过 任何 减速 ) 两 大 类 。 
(一 ) 有 刷 电动 机 内 部 结构 原理 
有 刷 无 齿 电 动机 的 内 部 结构 如 图 4-27 所 示 。 











图 4-27 有 刷 无 齿 电 动机 内 部 结构 











有 有 刷 无 齿 电 动机 的 定子 是 由 支架 、 磁 钢 、 电 刷 、 红 、 黑 两 根 引 脚 
组 成 。 

有 刷 无 齿 电 动机 的 转子 是 由 机 壳 ( 铝 圈 )、 硅 钢 片 、 漆 包 线 、 换 
相 器 、 左 右 漆 盖 组 成 。 

普通 直流 有 刷 电 动机 的 电 枢 在 转子 上 ， 而 定子 产生 固定 不 动 的 磁 
场 ， 为 了 使 直流 电动 机 旋转 ， 需 要 通过 转向 器 和 电 刷 不 断 改变 中 枢 组 
中 电流 的 方向 ， 使 两 个 磁场 的 方向 始终 保持 互相 垂直 ， 从 而 产生 恒定 
的 转 和 矩 驱 动 电动 机 不 断 旋 转 。 

(二 ) 无 刷 电动 机 内 部 结构 原理 

无 刷 无 齿 电 动机 的 内 部 结构 原理 如 图 4-28 所 示 。 

无 刷 无 从 电动 机 的 定子 是 由 轴 、 硅 钢 片 、 漆 包 线 、 堆 尔 、 黄 
(A)、 绿 (C)、 兰 (B) 三 根 粗 线 (绕组 相 线 )、 黑 (地 线 )、 红 
(电源 )、 黄 (SA)、 绿 (SC)、 兰 (SB) 五 根 细 线 ( 霍 尔 信号 线 ) 
组 成 。 

无 刷 无 齿 电 动机 的 转子 是 由 机 壳 ( 铝 圈 ) 、 磁 钢 组 成 。 

无 刷 直 流 电动 机 为 了 去 掉 电 刷 ， 将 电 枢 放 在 定子 上 ， 而 转子 作为 











109 





2 易学 快 修 电动 自行 车 
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图 4-28 无 刷 无 齿 电 动机 内 部 结构 














永 磁 体 ， 这 样 的 结构 正好 与 普通 直流 电动 机 相反 ， 然 而 ， 即 使 这 样 改 
变 还 不 够 ， 因 为 定子 上 的 电 枢 通 入 直流 电 以 后 ， 只 能 产生 不 变 的 磁 
场 ， 电 动机 依然 转 不 起 来 。 

为 了 使 电动 机 的 转子 转 起 来 ， 必 须 使 定子 电 枢 各 相 绕 组 不 断 地 换 
相通 电 ， 这 样 才 能 使 定子 磁场 随 着 转子 的 位 置 在 不 断 地 变化 ， 使 定子 
磁场 与 转子 永 磁 磁 场 始终 保持 90° 左 右 的 空间 角 ， 产 生 转 矩 推动 转子 
旋转 。 实 际 的 方式 为 直流 电源 通过 开关 电路 向 电动 机 定子 绕组 供电 ， 
三 个 位 置 传 感 需 随 着 检测 到 转子 所 处 的 位 置 ， 并 根据 转子 的 位 置信 号 
来 控制 六 个 开关 管 的 导 通 和 截止 ， 从 而 自动 地 控制 了 绕组 通电 及 通电 
方向 ， 从 而 实现 了 电子 换 向 。 

(=) 电动 机 的 检测 

1. 直观 检查 法 

即 通过 用 眼睛 观察 电动 机 比较 明显 的 常见 故障 部 位 ， 来 判断 电动 
机 性 能 好 坏 。 直 观 检查 法 主要 应 检查 如 图 4-29 所 示 部 位 。 

1) 首先 检查 电动 机 外 表 有 无 破损 、 裂 颖 现象 。 

2) 检查 电源 连接 是 否 正确 ， 有 无 断 线 。 

3) 检查 换 向 器 是 否 偏心 ， 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面 是 否 正 常 ， 正 
常 时 换 向 器 应 占 电 刷 面 积 的 75% 以 上 ， 反之, 会 造成 接触 不 良 而 
打 火 。 



































110 


第 四 章 。 易 学 快 修 第 2 步 一 元 器 件 识别 与 检测 & 








电 刷 与 换 相 器 的 
接触 面 是 否 正常 














| Pt hH asa 
1 否 偏心 

















BN A 
是 否 断 线 市 盖 有 无 裂 颖 



































图 4-29 ”直观 检查 法 电动 机 部 位 示意 图 





4) 检查 电 刷 是 否 磨损 过 大 ， 电 有 刷 与 刷 握 的 装配 是 否 正 确 ， 电 有 刷 
的 弹力 是 否 太 弱 ， 若 电 刷 弹力 不 够 或 位 置 装配 不 正确 ， 均 会 造成 电 刷 
打 火 现象 。 

2. 有 刷 电 动机 绕组 的 检测 

有 刷 电 动机 绕组 故障 常常 表现 为 一 处 断路 、 多 处 断路 、 绕 组 搭 铁 
三 种 情况 。 可 采用 万 用 表 测量 绕 组 阻 值 对 电动 机 性 能 加 以 判别 。 

(1) 绕组 一 处 断路 的 检测 方法 

当 绕 组 一 处 出 现 断 路 后 ， 电 动机 的 输出 功率 会 明显 降低 。 对 其 检 
测 方法 如 图 4-30 所 示 。 

1) 首先 将 转子 置 于 平板 上 ， 用 一 个 单 体 蓄电池 癌 绕组 供电 。 

2) 将 万 用 表 置 于 直流 电压 档 ， 检 测 每 相 邻 的 两 个 换 向 片 间 的 
电阻 。 

3) 车 电 枢 绕组 正常 ， 则 每 相 令 两 个 换 向 片 间 的 电压 就 相同 。 

4) 敬 测 得 与 断路 绕组 相连 接 的 两 个 相 邻 换 向 片 的 电压 很 高 ， 且 
这 一 断路 支 路 中 的 其 余 相 邻 换 向 片 间 的 电压 为 零 ， 则 表明 该 处 断路 。 

(2) 绕组 多 处 断路 的 检测 方法 

检查 电动 机 绕组 多 处 断路 的 方法 如 图 4-31 所 示 。 首 先 将 万 用 表 
的 红 表笔 接 正 电 刷 端 ， 黑 表笔 从 电 刷 端 开 始 依次 与 各 换 向 片 接触 。 当 
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正常 情况 下 ,每 相 邻 两 个 换 相片 
间 的 电压 应 相同 , 若 电 压 为 零 , 则 
表明 该 处 断路 








CIORVC97 om 


将 两 表笔 分 别 











图 4-30 ”检测 绕组 一 处 断路 示意 图 









































vc 正常 情况 下 ,每 相 邻 两 个 换 向 片 间 
的 电压 应 相同 ,电压 为 零 , 则 表明 该 
AUTO Y 处 断路 
DC ZI 依次 与 换 向 器 
5 的 各 换 向 片 接触 

















图 4-31 检测 绕组 多 处 断路 示意 图 
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接触 到 断路 绕组 的 换 向 片 时 ， 电 奈 为 零 ， 此 时 应 将 所 发 现 的 断路 处 连 
上 (即将 两 换 向 片 连 上 )。 然 后 依次 查找 其 余 的 断路 部 位 。 


sZ 【维修 日 记 】 当 绕 组 出 现 多 处 断路 后 ， 电 动机 的 输出 电流 会 
出 现 很 大 的 波动 ， 甚 至 完全 失去 工作 能 力 ， 此 时 ， 因 电流 的 波动 
(时 有 时 无 )， 在 电 刷 与 换 向 器 之 间 会 产生 强烈 的 火花 ， 造 成 与 断 
路 绕组 相 楼 的 换 向 器 片 很 快 烧 蚀 。 


(3) 绕组 搭 铁 的 检测 方法 

绕组 搭 铁 故障 的 检测 方法 如 图 4-32 所 示 。 首 先 将 万 用 表 的 一 只 
表笔 接 电 枢 铁心 ( 即 搭 铁 ) 。 男 一 只 表笔 依次 与 换 向 絮 的 各 换 向 片 接 
触 。 此 时 若 万 用 表 电 压 的 读数 越 小 ， 则 表明 越 靠 近 与 拱 铁 绕组 相连 的 
换 向 片 ， 当 读数 为 零 或 接近 零 时 ， 表 明 与 这 一 换 向 片 直接 相连 的 绕组 
存在 搭 铁 现 象 绕组 因 绝缘 损坏 直接 与 铁心 相通 时 ， 电 动机 的 感应 电流 
经 相通 处 短路 ， 会 造成 电动 机 输出 电压 明显 降低 。 












当 读 数 为 零 或 接近 零 时 ,表明 与 这 一 
换 向 片 直接 相连 的 绕组 存在 拱 铁 现象 


依次 与 换 向 器 
的 各 换 向 片 接触 
































图 4-32 检测 绕组 搭 铁 示 意图 








这 【维修 日 记 】 绕组 因 绝 缘 损 坏 直接 与 铁心 相通 时 ， 电 动机 的 
感应 电流 经 相通 处 短路 ， 会 造成 电动 机 输出 电压 明显 降低 。 
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3. 无 刷 电动 机 绕组 的 检测 

无 刷 电动 机 绕组 故障 通常 表现 为 绕组 绝缘 电阻 下 降 、 绕 组 断路 或 
短路 等 方面 。 

(1) 快速 判断 绕组 性 能 好 坏 方法 

实际 维修 中 ， 对 于 电动 车 无 刷 电动 机 ， 可 使 用 此 种 方法 快速 判断 
出 电动 机 绕组 的 性 能 是 否 正常。 

1) 首先 将 电动 机 三 根 较 粗 的 主 相 线 短 接 在 一 起 ， 不 需 打 开 电 
源 ， 然 后 转动 后 轮 进行 一 下 测试。 

2) 若 转动 后 轮 很 费力 或 转 不 动 ， 则 表明 电动 机 绕组 完好 。 

3) 车 转动 后 轮 较为 轻松 ， 则 表明 电动 机 绕组 断路 短路 或 接触 
£B. 

4) 若 电动 机 在 某 位 置 可 转动 ， 而 在 另 一 位 置 不 能 转动 ， 则 表明 
电动 车 运转 不 平衡 ， 故 障 可 能 是 绕组 接触 不 良 、 短 路 或 断路 等 。 
(2) 绕组 绝缘 电阻 的 检测 方法 
从 测 无 刷 电动 机 绕组 绝缘 电阻 的 操作 方法 如 图 4-33 所 示 。 


接 电机 
相 线 





























图 4-33 ”检测 无 刷 电动 机 绕组 绝缘 电阻 示意 图 





1) 首先 将 电动 机 与 控制 器 相连 的 相 线 从 接 插件 上 拔 下 。 
2) 将 数字 万 用 表 置 于 兆 欧 档 ， 将 红 表 笔 与 电动 机 外 壳 相 接 ， 黑 
表笔 与 电动 机 相 线 相 接 。 
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3) 正常 情况 下 ， 测 得 绝缘 电阻 应 在 2MO 以 上 。 
4) 寿 测 得 电阻 小 于 2MQ， 则 说 明 该 绕组 的 绝缘 电阻 下 降 。 应 将 


其 进行 烘 干 


， 温 漆 处 理 ， 即 可 修复 。 


(3) 对 绕组 断路 或 短路 的 检测 方法 


检测 无 


刷 电动 机 绕组 断路 或 短路 的 操作 方法 如 图 4-34 所 示 。 








a 
动机 三 根 相 线 相 接 | PN Kul 
SN h -一 :一 











进行 测量 

















图 4-34 检测 绕组 断路 或 短路 示意 图 





1) 首先 拔 下 电动 机 与 控制 器 相连 的 主 相 线 接 捅 件 。 
2) 将 万 用 表 置 于 电阻 档 ， 分 别 测量 三 相 绕组 中 每 两 相间 的 


电阻 。 


3) 正常 情况 下 ， 应 测 得 每 两 相 绕组 的 电阻 基本 一 致 。 
4) 知 测 得 每 两 相 绕 组 间 的 电阻 中 有 两 组 或 三 级 为 无 穷 大 ， 则 表 


明 该 电动 机 


绕组 断路 。 





5) 若 测 得 每 两 相 绕 组 间 的 电阻 中 有 一 组 比 其 他 两 组 俩 小 ， 则 表 


明 绕 组 存在 


短路 故障 。 


6) 若 测 得 三 组 阻 值 中 有 一 组 正常 〈 阻 值 大 的 一 组 ) ， 其 他 两 组 


电阻 一 样 且 


小 ， 则 表明 该 绕组 中 有 一 相 短 路 。 








7) 若 测 得 有 两 组 电阻 大 ， 则 表明 有 两 组 绕组 短路 。 对 于 短路 的 


绕组 ， 无 论 


是 几 相 ， 都 应 重新 绕 制 。 


(四 ) 电动 机 的 代 换 





电动 自 


行车 电动 机 可 分 为 调 速 电 动机 和 低速 电动 机 两 种 。 不 管 电 
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动机 是 采用 圆柱 齿轮 减速 还 是 行星 齿轮 减速 或 是 摩擦 轮胎 驱动 。 只 要 
有 任何 一 种 类 似 齿 轮 减 速 机 构 存 在 ， 我 们 就 称 这 种 电动 机 是 高 速 电动 
BL. <, 没有 经 过 任何 减速 而 直接 输出 转 矩 的 轮 载 电动 机 叫 低速 电 
动机 。 

电动 机 之 间 的 互 换 原则 如 下 : 

1) 低速 有 刷 电动 机 之 间 能 互 换 。 

2) 高 速 有 刷 电动 机 之 间 能 互 换 。 

3) 低速 无 刷 电动 机 之 间 能 互 换 。 

4) 高 速 无 刷 电 动机 之 间 能 互 换 。 

5) 低速 有 刷 电 动机 和 高 速 有 刷 电 动机 之 间 不 能 直接 互 换 。 

6) 低速 无 刷 电动 机 和 高 速 无 刷 电动 机 之 间 不 能 直接 互 换 。 

在 应 急 情况 时 ， 高 速 电动 机 和 低速 电动 机 代 换 ， 一 定 要 测试 控制 
器 的 限 电 流 保护 值 。 测 试 控制 器 的 限 电 流 保护 值 方法 如 图 4-35 所 示 。 


一 











图 4-35 检测 电动 机 的 输入 电流 











将 万 用 表 置 于 直流 检测 档 位 ， 将 表笔 串联 在 电动 机 引线 上 ， 控 制 
器 给 电动 机 供电 ， 给 电动 机 施加 负载 直至 墙 转 ， 观 察 万 用 表 最 大 电流 
应 在 12~ 16A 之 间 。 如 果 电 流 大 于 16A， 要 对 限 电流 比较 限 位 器 进行 
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调整 或 更 换 稍 大 的 采样 电阻 。 调 整 或 更 换 采 样 电阻 后 ， 还 要 测量 控制 
器 的 限 电流 保护 值 ， 应 在 12~ 16A 范围 内 。 


女 八 、 蓄 电池 识别 、 检 测 与 代用 


蓄电池 为 电动 车 核心 设备 ， 放 电 时 ,供用 电 设 备 使 用 ， 充 电 时 ， 
又 把 电能 转换 成 化 学 能 储存 起 来 ， 供 下 一 次 使 用 。 每 使 用 后 把 电 放 
完 ， 再 经 充电 又 能 恢复 到 原来 状态 ， 周 而 复 始 ， 反 复 循 环 。 电 动车 一 
般 多 采用 铅 酸 革 电 池 或 锂 著 电池 ， 如 图 4-36 所 示 。 
通常 一 个 铅 酸 蓄 电池 为 
12V，4 个 蓄电池 即 为 48V。 
例如 单个 蓄电池 上 标的 型 号 
是 “6-DZM-12” 有 4 J 2 
电池 ， 即 蓄电池 为 48V 
12Ah。 锂 蓄电池 通常 为 两 根 
线 ， 充 放电 通用 ， 接 线 简 洁 
方便 。 红 线 为 正极 ， 黑 线 负 
极 另 有 配 一 对 与 蕾 电池 相 匹 
配 的 公 母 头 连接 线 ， 只 需 另 
头 直接 与 电动 自行 车 外 壳 图 4-36 铅 酸 蓄电池 和 锂 蓄 电池 识别 
锁 头 处 的 线 相 接 即 可 。 
(一 ) 铅 酸 蓄电池 内 部 结构 原理 
铅 酸 蓄电池 内 部 结构 如 图 4-37 所 示 ， 主 要 由 正极 板 、 负 极 板 、 
隔 板 、 鞭 电池 模 、 电 解 液 及 外 部 其 他 部 件 组 成 。 
1. 极 板 
由 活性 物质 和 支撑 用 的 
导体 板 栅 组 成 的 电极 ， 分 正 
极 板 和 负极 板 ， 板 栅 一 般 由 
铅 镜 合金 、 铅 钉 合 金 组 成 ， 
正极 板 活性 物质 为 PbP0，,， 颜 
色 为 柠 色 、 棕 褐色 、 红 棕色 ， 
负极 板 活 性 物质 为 海绵 状 金属 








铅 酸 蓄电池 



































蓄电池 模 
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铅 (Pb)， 颜 色 为 灰色 、 浅 灰色 、 深 灰色 。 

正 、 负 极 板 主 要 是 起 成 流 反 应 和 导电 作用 。 它 们 是 电能 和 化 学 互相 
转换 的 关键 部 件 之 一 ， 是 决定 蓄电池 性 能 的 主要 部 件 。 正 、 负 极 板 上 的 
活性 物质 和 极 板 的 制作 工艺 对 蓄电池 的 电 性 能 起 到 关键 的 控制 作用 。 

2. 隔 板 

隔 板 由 允许 离子 穿 过 的 电 绝缘 材料 构成 ， 位 于 蓄电池 正 、 负 极 板 
之 间 ， 用 来 防止 正 、 负 极 短路 。 铅 酸 蓄电池 主要 使 用 PE、 橡胶 、 塑 
料 、 复 合 玻璃 纤维 、10G、AGM 隔 板 等 。 

3. 电解 液 

稀 硫 酸 电解 液 含有 移动 离子 导电 作用 的 液 相 或 固 相 物质 ， 具 有 导 
电 作 用 ， 并 参加 成 流 反 应 。 铅 酸 蓄电池 电解 液 的 密度 与 它 所 用 的 场所 
有 关 ， 相 对 而 言 ， 用 于 电 动 车 蓄电池 的 电解 液 密度 要 高 一 些 。( 电解 
液 为 一 定 密度 的 硫酸 溶液 ， 它 参与 化 学 反应 并 起 保证 正 、 负 极 板 间 的 
离子 导电 作用 ， 在 蓄电池 工作 后 的 充电 反应 过 程 中 ,硫酸 又 产生 出 
来 ， 恢 复 电解 液 原来 的 浓度 。 所 以 它 能 始终 保持 正 负 极 板 间 的 离子 导 








电 作用 ) 。 
液态 电解 液 的 蓄电池 ， 一 般 在 第 一 次 使 用 前 才 加 注 电 解 液 ， 加 注 
后 并 对 其 进行 充电 。 


4. 蓄电池 酸 

蓄电池 本 是 用 来 盛装 蓄电池 极 板 组 、 电 解 液 的 容器 。 它 由 硬 橡胶 
或 塑料 制 成 ， 主 要 特性 是 不 易 腐蚀 。 

蓄电池 覃 主要 起 盛装 极 群 和 电解 液 的 作用 。 因 为 铅 酸 著 电 池 的 极 
板 很 重 ， 而 电解 液 中 的 硫酸 又 具有 腐蚀 性 ， 所 以 鞭 电 池 槽 必须 选择 机 
械 性 能 强 、 绝 缘 性 能 好 、 耐 振动 、 抗 冲击 、 能 经 受 温 度 变 化 、 还 能 耐 
药性 硫酸 腐蚀 的 特殊 材料 。 

5. 外 部 其 他 部 件 

蓄电池 除了 以 上 主要 部 件 外 ， 其 外 部 结构 还 有 螺纹 孔 塞 、 安 全 
阀 、 顶 盖 及 正 负 极 接 线 柱 等 。 它 们 的 实物 结构 如 图 4-38 所 示 。 

其 中 : 顶 盖 是 在 制作 时 安装 完 极 板 和 隔 板 后 使 用 胶水 粘贴 在 蓄 电 
池 柳 上 ， 维 修 蓄电池 时 ， 可 再 次 开启 ;螺纹 孔 塞 的 作用 是 用 来 排除 充 
电 时 所 产生 的 气体 、 补 充 纯 水 及 测量 密度 ， 操 作 使 用 后 将 盖子 盖 上 ， 使 





118 


第 四 章 。 易 学 快 修 第 2 步 一 元 器 件 识别 与 检测 & 





3⁄2 8] 
皮 腕 





正 负 极 接线 柱 通气 孔 


图 438 蓄电池 外 部 结构 其 他 部 件 实物 图 














鞭 电 池 呈 密封 状态 ， 安 全 阀 一 般 装 配 于 密闭 式 铅 酸 蓄电池 ， 设 计 在 蓄 电 
池 的 上 盖 中 ， 其 作用 是 在 充电 过 程 中 为 了 防止 特殊 情况 下 ， 蓄 电池 内 部 
由 于 气体 的 聚积 而 增 大 内 部 压力 引起 蓄电池 爆炸 ， 当 内 部 压力 达到 一 定 
值 时 ， 安 全 阀 会 自动 开启 ， 释 放 一 定量 气体 降低 内 压 后 ， 安 全 阀 又 会 自 
动 关 闭 ; 接线 柱 分 为 正 、 负 极 ， 用 来 与 使 用 的 电路 接 通 电源 。 

6. 铅 酸 蓄电池 的 充电 与 放电 

馈 酸 蓄电池 的 充 、 放 电 过 程 是 一 种 可 道 的 化 学 反应 。 馈 酸 蓄电池 
的 电解 液 是 酸 的 水 溶液 ， 在 充 、 放 电 过 程 中 ， 蓄 电池 内 电流 的 形成 是 
靠 正 、 负 离子 的 反方 向 运动 来 实现 的 。 

铅 酸 蓄电池 向 外 电路 供电 时 称 为 放电 。 放 电 过 程 是 正 、 负 极 板 上 
的 活性 物质 与 电解 液 中 的 硫酸 进行 反应 ， 放 电 时 电流 从 正极 流出 ， 经 
用 电器 流 癌 负极 ， 蓄电池 内 部 电流 的 方向 是 由 负极 流向 正极 ， 如 图 
4-39 所 示 。 

蓄电池 充电 的 过 程 是 电能 转换 为 化 学 能 的 过 程 ， 如 图 4-40 所 示 。 






























































@ @ 
负极 板 
正极 板 负极 板 正极 板 (海绵 状 销 ) 
(PbO,) Fa E (tin) (PbO,) 
l: š 
图 4-39 铝 酸 蓄电池 的 放电 图 4-40“” 铅 酸 攻 电池 的 充电 
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铅 酸 蓄电池 的 放电 结果 硫酸 量 逐 渐 减 少 ， 硫 酸 中 的 氨 和 正极 板 上 
的 二 氧化 铅 中 的 氧 发 生 反 应 而 生成 水 ; 铅 酸 蕃 电 池 的 充电 结果 是 电解 
液 中 的 硫酸 增加 ， 水 分 减少 ， 当 蓄电池 充满 电 后 ， 正 、 负 板 上 的 活性 
物质 恢复 到 原来 状态 。 

(二 ) 铅 酸 蓄电池 的 检测 

铅 酸 蓄电池 的 检测 包括 蓄电池 洪流 阀 检 查 、 鞭 电池 气 密 性 检查 、 
蓄电池 外 观 检 查 、 鞭 电池 容量 检查 等 几 个 方面 。 

1. 鞭 电 池 外 观 的 检查 

一 般 检查 萃 电池 外 过 是 否 变 形 、 破 损 、 渗 漏 、 污 染 ; 正 、 负 接线 
柱 接头 是 否 松 动 、 硫 化 、 发 热 ; 螺纹 孔 塞 上 的 通气 孔 是 否 阻塞 ; 安全 
阀 是 否 阻 塞 等 。 

2. 鞭 电 池 溢 流 阀 的 检查 

检查 洪流 阀 时 ， 应 将 上 羡 取 下 ， 先 观察 溢 流 阅 周 围 有 无 酸 液 ， 然 
后 将 溢 流 闪 取 下 ， 看 其 是 否 粘 连 、 松 动 或 损坏 。 

3. 鞭 电 池 的 气 密 性 检查 

拆 下 蓄电池 ， 用 气压 测试 装置 〈 可 用 血压 计 代 替 ) 往 莫 电池 内 
充电 ,使 压力 达到 30~ 40kPa， 观 察 压力 表 是 否 稳定 。 也 可 以 将 蓄 电 
池 置 于 水 中 观察 是 否 有 气泡 游 出 。 知 压力 表 的 压力 迅速 下 降 ， 或 放 人 
水 中 后 有 气泡 溢出 ， 均 说 明 蓄 电池 的 气 密 性 不 良 。 

4. 蕃 电 池 容 量 的 检测 

检测 电动 车 蓄电池 的 容量 ， 可 采用 专用 蓄电池 容量 检测 仪 进行 检 
测 ， 如 图 4-41 所 示 。 




















指示 灯 























图 4-41 专用 蓄电池 容量 检测 仪 
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1) 将 测试 仪 的 两 夹子 夹 到 蓄电池 的 正 负 两 极 上 ， 这 时 指示 灯亮 
(灯亮 一 边 的 夹子 端 为 蓄电池 的 正极 )， 电 压 表 指示 蓄电池 电压 ， 此 
时 为 虚 电 压 ( 空 载 电 压 )。 

2) 灯 不 亮 或 电压 表 指 针 不 动 ， 要 检查 测试 仪 夹子 与 蓄电池 极 柱 
是 否 接触 良好 。 

3) 扭 动 钮 子 开关 ， 时 间 不 得 超过 5s， 鞭 电池 额定 容量 为 32 ~ 
SOOAh, 放电 电流 为 100 ~ 120A (此 时 测试 仪 以 100A 蓄电池 放 
电 ) ,电压 表 的 指针 向 左 偏 移 ， 根 据 偏 移 位 置 判 断 蓄 电池 的 电量 
状况 。 

Q 指针 在 绿 区 表示 电量 充足 。 

@) 指针 在 黄 区 且 指 针 稳 定 表示 电量 不 足 ， 需 充电 。 

@) 指针 向 左 回落 快 ， 表 示 鞭 电池 已 不 存 电 。 

(Q 指针 回 零 ， 表 示 鞭 电池 可 能 断路 。 

@ 指针 在 红 区 表示 蓄电池 电量 很 低 ， 鞭 电池 可 能 有 缺陷 。 

5. 蕾 电池 是 否 短路 或 断路 的 检测 

打开 蘑 电 池 ， 用 人 金属 丝 接触 革 电 池内 部 的 金属 条 ， 测 其 单 格 电压 
是 否 正 常 ; 若 异 常 ， 则 说 明 该 蓄电池 存在 短路 或 断路 的 现象 。 

6. 极 板 是 否 硫 化 的 检测 

在 正常 充电 时 ,使 用 万 用 表 测 量 其 充电 电流 ， 若 充电 电流 很 小 ， 
而 蓄电池 电压 上 升 很 快 ， 可 达到 2. 90V/ 格 ,而 且 一 放电 就 下 降 到 
1.74V/ 格 以 下 ， 则 一 般 是 蓄电池 极 板 硫 化 所 致 。 

(=) 蓄电池 的 代用 

当 电 动 自行 车 车 电池 的 实际 容量 低 于 制造 商 的 额定 容量 值 的 
80% 时 ， 应 更 换 蓄电池 。 由 于 鞭 电 池 制 造 水 平 存在 着 差别 ， 各 生产 厂 
制造 工艺 也 各 有 特点 ， 因 此 不 同 厂 家 的 蓄电池 可 能 存在 微小 差别 ， 而 
这 些 差别 往往 与 相关 的 电器 匹配 有 关 ， 因 此 ， 应 优先 选用 原配 厂家 的 
蓄电池 进行 更 换 。 

更 换 新 蓄电池 之 前 ， 必 须 先 确定 原 蓄 电池 的 具体 型 号 ， 应 根据 原 
蓄电池 外 壳 、 充 电器 标注 和 车 型 来 选用 ， 如 图 4-42 所 示 。 应 重点 检 
查 充电 器 是 否 能 与 之 匹配 ， 不 符合 的 不 能 更 换 。 
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% 6 代表 单 只 电池 是 12V 

0 1 》 8 代表 单 只 电池 是 16V 
看 电池 外 5 二 12 代 表单 只 电池 是 12Ah 
20 代 表单 只 电池 是 20Ah 





# 直接 标注 48V12Ah 


02 


看 充电 器 标注 


| 输出 1.8A 是 12Ah 
输出 2.8A 是 20Ah 


03 


看 车 型 类 型 





多 为 12Ah 车 型 多 为 20Ah 车 型 多 为 32Ah 以 上 车 型 








图 4-42 ”蓄电池 型 号 的 判别 





第 二 六” 电动 和 目 行车 单元 板 识 别 、 检 测 与 代用 


一 、 控 制 嚣 识别、 检测 与 代用 
电动 自行 车 控制 咒 是 电动 自行 车 的 核心 部 件 ， 用 来 控制 电动 自行 
车 电动 机 的 起 动 、 运 行 、 进 退 、 速 度 、 停 止 以 及 电动 自行 车 的 其 他 电 
子 右 件 的 核心 控制 絮 件 。 
如 图 4-43 所 示 ， 为 电动 自行 车 控制 器 外 形 结构 。 
电动 车 控制 器 从 结构 上 分 为 分 离 式 和 整体 式 两 种 。 所 谓 分 离 式 ， 
是 指控 制 器 主体 和 显示 部 分 分 离 。 后 者 安装 在 车 把 上 ， 控 制 絮 主体 则 
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控制 器 铝 
合金 外 壳 


型 号 标 贴 




















图 4-43 ”电动 自行 车 控制 器 外 形 与 结构 




















隐藏 在 车 体 包 厢 或 电动 箱 内 ， 不 露 在 外 面 。 这 种 方式 使 控制 锅 与 电 
源 、 电 动机 间 连 线 距 离 缩短 ， 车 体外 观 显 得 简洁 。 整 体式 控制 器 的 控 
制 部 分 与 显示 部 分 合 为 一 体 ， 装 在 一 个 精致 的 专用 塑料 盒子 里 。 盒 子 
安装 在 车 把 的 正中 ,盒子 的 面板 上 开 有 数量 不 等 的 小 孔 ， 孔 径 4~ 
5mm， 外 甫 透明 防水 膜 。 孔 内 相应 位 置 设 有 发 光 二 极 管 以 指示 和 车速、 
电源 和 蓄电池 剩余 电量 。 

电动 自行 车 控制 器 按 功能 又 可 分 为 有 刷 控 制 器 和 无 刷 控 制 器 。 与 
有 刷 电 动机 相 比 ， 无 刷 直流 电动 机 大 都 采用 脉 宽 调 制 的 PWM 控制 方 
法 调 速 ， 只 是 选用 驱动 电路 、 集 成 电路 、 开 关 电 路 功率 晶体 管 和 某 些 
相关 功能 上 的 差别 。 

(一 ) 控制 器 内 部 结构 原理 

电动 自行 车 的 智能 控制 器 内 部 结构 原理 如 图 4-44 所 示 ， 是 由 周 
边 需 件 和 主 忆 片 〈 或 单片机 ) 组 成 。 

周边 器 件 是 一 些 功能 絮 件 ， 如 执行 、 采 样 等 ， 它 们 是 电阻 、 传 感 
器 、 桥 式 开关 电路 ， 以 及 辅助 单片机 或 专用 集成 电路 完成 控制 过 程 的 
器 件 。 单 片 机 又 称 微 控制 器 ， 是 在 一 块 集成 片上 把 存储 器 、 有 变换 信 
号 语言 的 译 码 器 、 饮 齿 波 发 生 器 和 脉 宽 调制 功能 电路 以 及 能 使 开关 电 
路 功率 管 导 通 或 截止 、 通 过 方 波 控制 功率 管 的 导 通 时 间 以 及 控制 电动 
机 转速 的 驱动 电路 、 输 入 输出 端口 等 集成 在 一 起 ， 而 构成 的 计算 
机 片 。 
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PIC16F876 单片机 

































过 电流 |AN1 欠 电压 
保护 | 监测 
模块 





























图 4-44 智能 控制 器 内 部 结构 原理 











一 般 来 说 ， 电 动 自行 车 具有 电动 控制 、 欠 电压 保护 、 限 电流 保 
护 、 制 动 断 电 等 功能 。 

1. 电动 控制 

当 骑 行者 骑 行 时 ， 只 要 转动 转 把 就 可 以 控制 电动 自动 车 的 行驶 


si 


速度 。 
2. 欠 电 压 保 护 
电源 电压 低 于 设 定 的 欠 电 奈 值 时 ， 控 制 器 进入 欠 电 压 保 护 状态 ， 
电动 机 停 转 ,， 欠 电压 灯亮 ， 进而 保护 蓄电池 ， 延 长 蓄电池 的 使 用 
寿命 。 

3. 限 电流 保护 

对 控制 絮 输 出 的 最 大 电流 值 (一 般 为 正常 工作 电流 的 2~2.5 售 ) 
进行 限制 ， 以 保护 著 电 池 、 控 制 咒 和 电动 机 等 。 
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4. 制 动 断 电 

电动 自行 车 车 把 上 两 个 钳 形 制 动 手 柄 均 安装 有 接点 开关 。 当 制 动 
时 ， 开 关 被 推 押 闭合 或 断 开 ， 而 改变 了 原来 的 开关 状态 。 这 个 变化 形 
成 信号 传送 到 控制 电路 中 ， 电 路 根据 预 设 程序 发 出 指令 ， 立 即 切断 基 
极 驱 动 电路 ， 使 功率 截止 ， 停 止 供电 。 因 而 ， 既 保护 了 功率 管 本 身 ， 
又 保护 了 电动 机 ， 也 防止 了 电源 的 浪费 。 

(二 ) 控制 器 的 检测 

用 万 用 表 可 在 通电 和 断 电 情况 下 检测 控制 器 好 坏 。 两 种 方法 都 不 
需要 打开 控制 器 外 壳 进 行 检测 判断 。 

1. 通电 检测 

在 确定 控制 器 接 通电 源 的 情况 下 ， 不 接 其 他 外 部 器 件 ， 用 万 用 表 
的 电压 档 测 量 转 把 电源 对 地 电压 或 堆 尔 电源 对 地 电压 ， 看 是 否 在 
4.2~5.0V 范围 内 。 过 低 和 过 高 都 可 以 说 明 控 制 器 损坏 。 

2. 断 电 检 测 

在 控制 器 不 通电 ， 不 接 外 部 器 件 情 况 下 ， 用 万 用 表 二 极 管 档 ， 红 
表笔 接 相 线 ， 黑 表笔 接 红色 ( 较 粗 ) 电源 线 ， 数 值 显示 为 400 ~ 600 
左右 为 正常 ， 如 图 4-45 所 示 (图 中 单位 为 kQ)。 反 之 ,说 明 控 制 器 
该 相 上 管 损坏 。 

再 用 红 表 笔 接 黑色 ( 较 粗 ) 地 线 ， 黑 表笔 接 相 线 ， 数 值 显示 为 
400~600 左右 为 正常 ， 如 图 4-46 所 示 (图 中 单位 为 kQ)。 反 之 , 说 
明 控制 器 该 相 下 管 损坏 。 











图 4-45 断 电 检测 控制 器 好 坏 1 图 4-46 断 电 检测 控制 器 好 坏 2 


GG) 


























易学 快 修 电 动 自行 车 








s: 【维修 日 记 】 目前 市 面 的 电动 自行 车 部 分 控制 器 具有 “ 自 检 
功能 ” ， 例 如 高 标 控制 器 ,会 在 上 电 和 和 加 转 把 时 自动 检测 MOS 管 
是 否 损 坏 ， 上 管 损 坏 状态 指示 灯 闪 5 下 ， 下 管 损 坏 状 态 指 示 灯 办 
en 


(三 ) 控制 器 的 代用 

电动 自行 车 控制 器 的 代用 应 按 以 下 要 求 进行 。 

1) 电动 自行 车 控制 絮 的 更 换 首先 应 选择 正规 厂家 生产 的 产品 ， 
这 样 才能 保证 标准 的 规格 和 良好 质量 ， 以 保证 在 电动 自行 车 驾驶 过 程 
中 不 会 发 生 不 上 听 指 挥 的 现象 。 

2) 选择 电动 自行 车 控制 器 时 应 保证 绝对 匹配 。 更 换 电动 自行 车 
控制 器 时 应 保证 控制 器 的 输出 功率 与 电动 机 功率 要 匹配 一 致 ， 最 好 选 
择 厂 商 原 配 的 产品 。 如 果 因 客观 因素 找 不 到 原配 的 控制 器 ， 应 尽量 选 
择 控制 顺和 输出 和 电动 机 功率 一 致 的 产品 。 

3) 选择 控制 需 的 输出 功率 大 于 电动 机 功率 的 控制 顺 ， 而 不 选用 
控制 器 的 输出 功率 小 于 电动 机 功率 的 控制 器 。 

4) 安装 电动 自行 车 控制 器 时 ， 应 保证 电源 的 正 、 负 极 连接 的 正 
确 ， 和 否则 会 造成 控制 需 的 损坏 。 

5) 找 准 控制 器 与 转 把 连接 的 插 接 件 ， 如 果 控 制 咒 上 的 插件 与 转 
把 上 的 接触 件 不 配套 ， 为 了 应 急 可 以 将 插件 去 掉 ， 线 与 线 之 间 直 接连 
接 。 但 一 定 要 将 街头 接 牢 ， 最 好 用 电 烙 铁 将 电线 接头 焊接 牢固 ， 然 后 
用 绝缘 胶布 包扎 好 ， 以 避免 给 以 后 的 使 用 留 下 安全 隐患 。 

6) 应 注意 控制 器 与 电动 机 之 间 连 线 的 正 、 负 极 是 否 正确 ， 如 发 
现 电 动机 出 现 倒 转 情 况 ， 应 及 时 将 电动 机 的 正 、 负 极 倒 回来 ， 以 免 在 
驾驶 时 给 人 里 安全 造成 损害 。 


六 二 、 充 电器 识别 、 检 测 与 代用 


充电 器 是 给 蓄电池 充电 的 一 种 电器 ， 其 实物 结构 如 图 4-47 所 示 。 
它 是 将 市 电 220V 转换 成 直流 电 并 控制 其 电流 ， 电 压 充 人 蓄电池 内 。 
目前 的 电动 自行 车 普遍 使 用 了 三 段 式 充电 器 ， 充 电 模 式 为 恒 压 
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图 4-47 ”充电 需 识 别 





式 、 恒 流 式 和 脉冲 式 。 第 一 个 阶段 叫 恒 流 阶段 ， 第 二 个 阶段 叫 恒 压 阶 
段 ， 第 三 个 阶段 叫 涓 流 阶 段 。 第 二 阶段 和 第 三 阶段 转换 时 ， 面 板 指 示 
灯 相 应 变换 ， 大 多 数 充 电器 第 一 、 二 阶段 是 红 灯 ， 第 三 阶段 变 绿灯 。 
早期 的 电动 自行 车 充电 器 一 般 是 恒 压 限 流 充电 器 ， 虽 然 也 变 灯 ， 但 并 
不 是 三 阶段 充电 器 。 

电动 自行 车 充电 器 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 使 用 时 ， 先 插 上 连接 蓄电池 盒 的 插头 ,后 插 上 交流 电源 
插头 。 

2) 正常 充电 时 ， 充 电 指 示 灯 显示 为 红色 ， 鞭 电池 充满 后 ， 充 电 
指示 灯 显 示 为 绿色 。 

3) 鞭 电 池 充 满 后 (充电 指示 灯 为 绿色 时 ) 如 果 要 停止 充电 ， 可 
先 拔 下 交流 电源 捅 头 ， 后 拔 下 著 电 池 盒 搬 头 。 

(一 ) 充电 器 内 部 结构 原理 

典型 充电 器 内 部 结构 及 电路 框图 如 图 4-48 所 示 ， 主 要 是 由 电源 
部 分 和 充电 控制 部 分 组 成 。 

典型 电动 自行 车 充电 器 的 工作 原理 如 下 所 述 : 

1) AC220V 交流 电压 经 熔 丝 输入 ， 经 滤波 一 整流 一 滤波 变换 至 
300V 左右 的 直流 电压 ， 经 取样 电阻 提供 给 电流 控制 型 脉 宽 调 制 世 
(KA3842) 初始 工作 电压 ， 驱 动 MOS 管 开关 动作 。 

2) 开关 变压器 在 MOS 管 的 开关 作用 下 ， 会 不 断 地 储存 一 释放 ， 
而 使 输出 绕组 感应 到 的 电能 经 过 整流 滤波 输出 的 直流 电压 。 
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图 4-48 典型 充电 器 内 部 结构 及 电路 框图 











3) 整流 滤波 后 的 直流 电压 通过 采样 到 电源 管 或 运 放 (LM324) 
把 信号 反馈 至 脉 宽 调制 芯片 ， 以 达到 稳定 的 输出 电压 值 。 

(二 ) 充电 器 的 检测 

当 充电 顺 不 能 正常 充电 ， 蓄 电池 充 不 满 电 、 充 电 指 示 显 示 蜡 常 
时 ， 说 明 充 电 顺 存在 故障 。 对 充电 器 的 检测 方法 如 下 : 
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1) 首先 在 空 载 情况 下 ， 接 通 充电 天 电源 ， 查 看 指示 灯 是 否 
正常 。 

2) 检查 充电 器 的 电源 线 是 否 松 动 、 脱 落 、 短 路 或 断路 。 先 检查 
可 能 的 故障 点 ， 如 颜色 异常 、 有 异味 ， 用 手轻 轻 摆动 絮 件 是 否 有 松 
动 ， 检 查 电 路 板 背 面 的 焊 点 等 。 可 用 万 用 表 电 阻 档 检 查 充电 器 电源 线 
是 否 短路 ， 与 插头 通 断 情况 。 

3) 在 空 载 情况 下 ， 接 通 充电 器 的 电源 ， 用 万 用 表 直 流 50V 电压 
档 检测 充电 器 输出 的 直流 电压 是 否 正常 和 稳定 。 

4) 将 充电 器 空 载 通电 5~10min， 检 查 充电 器 壳 体 是 否 有 过 热 现 
象 和 异味 产生 ， 检 查 充 电器 外 壳 有 无 烧 坏 痕迹 ， 如 充电 器 内 部 元 器 件 
有 问题 ， 通 过 异味 或 党 体 发 热 便 可 反映 出 来 。 

5) 电动 车 充电 器 性 能 好 坏 的 检测 ， 可 通过 检测 充电 器 的 实际 充 
电 参 数 来 进行 判断 。 利 用 一 组 放 过 电 的 蓄电池 ， 将 蓄电池 、 电 流 表 、 
充电 器 连接 ， 接 通 市 电 ， 如 图 4-49 所 示 ,， 测量 其 充电 电流 和 电压 ， 
并 记录 。 然 后 ， 对 可 变 电 阻 进行 调整 ， 观 察 电流 、 电 压 的 变化 并 做 好 
记录 ， 知 道 充 电器 显示 充足 或 终止 充电 为 止 ， 将 所 测 得 的 参数 与 正常 
的 充电 参数 进行 比 对 ， 如 偏差 较 大 ， 则 可 判断 充电 可 能 不 正常 。 
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GD 电压 表 电流 表 (A) 


可 调 电 阻 器 






































图 4-49 充电 器 参数 的 检测 





(=) 充电 器 的 代 换 

电动 自行 车 应 选择 稳定 、 性 能 可 靠 的 正品 充电 器 ， 严 禁 使 用 简化 
电路 设计 ， 低 质 低 价 技术 指标 不 达标 的 劣质 充电 器 。 代 换 充电 器 应 注 
意 以 下 两 点 : 
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1) 电动 自行 车 充电 器 损坏 需要 更 换 新 充电 器 时 ， 应 选用 与 原 车 
同型 号 充电 器 。 

2) 代 换 充电 器 必须 严格 按照 蓄电池 组 的 电压 及 电容 量 来 更 换 ， 
不 符合 蓄电池 电压 及 容量 参数 的 充电 器 不 能 代 换 。 

3) 代 换 充电 器 必须 注意 充电 器 输出 插口 的 正 、 负 极 方向 与 车 电 
池 组 充电 插口 正 、 负 极 方向 一 致 ， 方 向 不 一 致 的 可 以 拆 开 充电 器 将 内 
部 输出 充电 线 正 、 负 极 对 调 ， 方 向 不 一 致 的 绝对 不 能 对 蓄电池 组 进行 
充电 。 目 前 国际 标准 充电 器 接头 如 图 4-50 所 示 ， 接 口 是 三 孔 正面 对 
自己 ,左边 N 极 ， 右 边 工 负极 ， 顶 部 接口 是 地 线 ， 整 体 采用 的 是 了 T 
形 接口 三 竖 、 中 横 都 可 以 适用 ， 适 合 市 面 上 的 90% 接 口 。 

















国际 标准 接头 


接口 是 三 孔 正 面 对 自 己 ， 左 边 N 极 ， 
右边 L 人 负极， 顶部 接口 是 地 线 ， 整 
体 采用 的 是 T 型 接口 三 坚 、 中 横 都 
可 以 适用 ， 适 合 市 场 90% 的 接口 。 











图 4-50 ”国际 标准 充电 器 接头 








妈 三 、 转 换 器 识别 、 检 测 与 代 换 


转换 器 又 称 DC 降 压 器 、 变 压 器 等 ， 主 要 作用 是 将 电动 自行 车 的 
高 电压 (120V. 96V. 72V. 48V. 36V. 24V 等 ) 转换 为 12V 低 电 
压 ， 用 于 电动 自行 车 的 照明 、 扬 声 器 、 转 向 灯 、 灯 光 指 示 等 用 电 设 
备 。 常 见 的 电动 自行 车 转换 器 主要 分 3 线 5 线 两 种 ， 如 图 4-51 所 示 。 

3 线 转换 器 的 红线 与 黑 线 为 输入 电压 ， 与 电 门 锁 相 接 ， 黄 线 与 黑 
线 为 输出 电压 。5 线 电 动 自行 车 转换 如 一 般 红线 与 黑 线 为 输入 正极 ， 
绿 线 为 电 门 锁 ， 黄 线 和 蓝 线 为 输出 负极 。 无 论 是 3 线 或 5 线 转换 器 ， 
一 般 均 在 输入 端 接 有 熔 丝 管 。 
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安装 方式 简 图 


> 


48V/60V/72V/80V /84V/96V/120 
(输入 电瓶 ) 
再 把 电瓶 的 负极 线 和 设备 (音响 
转换 器 喇叭 ...) 负 极 线 都 接 在 转换 器 
的 黑 线 上 (所 有 黑 线 叫 公 共 线 ) 

















把 转换 器 的 黄 线 接 设备 (比如 : 灯 、 
喇叭 、 音 响 ) 的 正极 线 








图 4-51 ”两 种 电动 自行 车 转换 器 





【维修 日 记 】 转换 器 是 根据 电动 自行 车 灯具 、 扬 声 器 的 工作 
电压 选 装 ， 并 不 是 所 有 电动 自行 车 上 安装 有 转换 器 ， 有 的 车 有 安 
装 ， 有 的 车 没有 安装 。 一 般 48V 电动 车 都 没有 转换 器 ， 其 灯具 和 
扬声器 等 工作 电压 均 为 48V，, 而 60V 和 72V 等 车 型 一 般 都 有 安装 
转换 器 ， 通 过 转换 器 降 压 至 12V 电压 供 灯 具 、 扬 声 器 等 低压 用 电 
设备 使 用 。 


(一 ) 转换 器 内 部 结构 原理 

电动 车 转换 器 的 内 部 结构 如 图 4-52 所 示 ，DC-DC 转换 器 的 主要 
部 件 是 变 压 希 。 变 压 吉 由 一 次 侧 〈 输 入 侧 、 充 电 蓄电池 侧 ) 和 二 次 
侧 〈 输 出 侧 、 铅 蓄电池 侧 ) 两 种 线圈 构成 。 线 圈 比 与 电压 比 成 比例 。 
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利用 变压器 改变 电压 时 ， 
变 压 需 需 通 过 交流 电压 。 充 
电 蓄电池 是 直流 电压 ， 因 此 
DC-DC 转换 器 通过 利用 功率 
半导体 ON/OFF 来 自 充电 车 
电池 的 直流 电压 ， 将 其 转换 
成 交流 电压 。 然 后 ， 利 用 变 
压 器 转换 交流 电压 ， 再 利用 











功率 半导体 将 交流 电压 转换 图 4-52 ”转换 器 内 部 结构 








成 12V 的 直流 电压 。 

(二 ) 转换 器 的 检测 

转换 器 的 常见 故障 是 不 能 输 12V， 如 果 电 动 自行 车 中 灯具 和 扬 声 
器 都 不 工作 ， 说 明 转 换 器 损坏 。 

检测 转换 需 的 方法 如 下 : 

1) 打开 电源 开关 。 

2) 将 万 用 表 置 于 直流 200V 电压 档 位 。 

3) 测量 转换 器 的 输入 引线 应 与 蓄电池 组 的 电压 一 致 。 

4) 测量 转换 器 的 输出 线 应 有 12V 左右 的 电压 ， 说 明 转 换 器 正 
第 ,有 反之， 说 明 转 换 器 损坏 ， 如 图 4-53 所 示 。 











图 4-53 ”测量 转换 器 输出 线 电 压 
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5) 检修 转换 器 时 ， 注 意 检 查 转 换 器 的 红色 输入 引线 上 ， 大 多 数 
厂商 安装 有 一 个 10A 燃 丝 管 ， 检 修 时 注意 检查 熔 丝 管 是 否 损坏 ， 如 
果 损 坏 ， 更 换 同型 号 熔 丝 管 。 

(=) 转换 器 的 代 换 

1. 型 号 的 选择 

选择 电动 自行 车 转换 器 应 与 原 车 型 输入 电压 、 输 出 电流 和 输出 电 
压 相 符号 ， 这 些 参 数 一 般 标注 在 转换 器 的 外 过 上 ， 如 图 4-54 所 示 。 

因此 ,， 代 换 转换 器 之 
前 , 一 定 要 确定 好 原 电动 自 
行车 用 电 设 备 功率 和 电流 ， 
超过 转换 需 参 数 规定 的 范围 








会 导致 烧毁 转换 器 或 用 电 设 时 Fo 
备 。 最 好 选择 输入 电压 通用 
的 48~120V 转换 器 。 对 于 原 
车 灯 和 扬声器 使 用 基础 上 应 








图 4-54 转换 髓 参数 











选择 与 原配 参数 一 致 的 转换 
器 。 对 于 加 装 或 改装 了 例如 迄 气 灯 、 蜗 牛 扬声器 等 大 电流 用 电 设备 ， 
应 选择 与 原 车 输出 电流 大 的 转换 器 ， 例 如 10A 加 大 至 20A。 

2. 安装 方法 及 注意 事项 

目前 ， 电 动 自行 车 转换 器 分 为 3 线 和 5 线 两 种 规格 形式 ， 一 般 在 
转换 器 的 外 过 都 注 明 了 各 接线 的 定义 ， 安 装 时 应 按 要 求 接线 ， 注 意 
正 、 负 极 线 不 能 接 错 ， 否 则 会 立即 烧 坏 转换 器 或 低压 用 电 设备 。 

(1) 3 线 转换 器 安装 方法 

3 线 转换 器 安装 方法 如 图 4-55 所 示 。 

1) 将 转换 器 的 红线 (输入 正极 线 ) 接著 电池 的 正极 线 。 

2) 将 转换 器 的 黑 线 (输入 /输出 共用 负极 线 ) 接 蕃 电池 的 负 
极 线 。 

3) 用 电压 表 测 量 转换 器 输出 电压 〈 和 输出 粉红 线 与 共用 负极 黑 
Zú) 是 否 为 12V。 

4) 将 转换 器 的 输出 粉红 线 接 设备 ( 灯 、 扬 声 器 、 音 响 ) 的 正极 
线 即 可 。 
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图 4-55 3 线 转换 器 安装 方法 








(2) 5 线 转换 器 安装 方法 

5 线 智能 转换 器 比 3 线 普通 转换 器 多 了 转换 器 输出 功率 调节 信和 号 
线 (连接 电动 车 速度 信号 线 ) 和 转换 器 启动 线 (连接 锁 出 线 ) ， 如 图 
4-56 所 示 ， 为 直流 隔离 转换 器 接线 图 。 

绿 线 为 锁 线 ， 绿 线 和 
红线 相连 接 ， 转 换 器 开始 
工作 。 如 果断 开 即 可 关闭 。 
黑 线 为 负极 ,红线 为 输入 
正极 ， 黄 线 为 输出 12V。 

转换 器 的 安装 位 置 应 
避 开 与 水 接触 到 的 地 方 ， 
例如 安装 在 车 头 盖 内 或 坐 
垫 下 面 。 另 外 ， 散 热 铝 合 
金 外 盖 和 线 的 出 口 处 还 要 
进行 灌 胶 防水 处 理 ， 以 免 
因 进 水 导致 损坏 。 
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友 四、 助力 传感器 识别 、 检 测 与 代用 


助力 传感器 多 用 在 小 功率 的 电动 自行 车 上 上， 助力: 顾名思义 ， 它 
指 用 户 通 过 脚 踏 板 人 力 骑 行 时 ， 电 动机 会 给 予 适当 的 辅助 力 。 控 制 器 
控制 电动 机 在 什么 时 候 和 给 予 多 大 的 助力 ， 就 需要 助力 传感器 来 传递 
信号 。 这 种 方式 可 以 人 力 电 力 同时 使 用 ， 用 户 既 能 锻炼 身体 又 不 会 感 
到 疲劳 。 

(一 ) 助力 传感器 内 部 结构 原理 

助力 传感器 有 多 种 ， 如 图 4-57 所 示 ， 是 比较 常见 的 一 种 。 黑 色 
轮 状 与 电动 自行 车 脚 踏 板 中 轴 相 连 并 一 起 转动 ， 轮 上 均匀 安置 有 一 些 
磁 片 。 白 色 圆 环 则 是 固定 说 
的 ， 上 面 有 一 个 小 型 集成 
电路 ,在 5V 电源 下 工作 ， 
可 以 感应 到 磁场 的 变化 ， 
通过 其 信号 输出 线 输 出 相 
应 的 信号 。 输 出 信号 有 一 
种 是 矩形 波 ， 其 频率 与 脉 
宽 随 踏板 传递 相应 变化 ， 
控制 器 因此 控制 输出 电动 
机 驱动 信号 的 PWM， 来 
控制 助力 大 小 ， 即 控制 助 | Suma 





















































力 比 。 
还 有 的 助力 传感器 输 | | RE9 
出 的 随 踏板 转速 变化 的 模 > — Ir 信号 输出 
拟 电压 ， 这 种 助力 传感器 
并 接 控制 器 转 把 上 ， 控 制 


器 就 根据 模拟 电压 大 小 控 
制 助 力 比 。 图 4-57 ”助力 传感器 结构 原理 


(二 ) 助力 传感器 检测 
助力 传感器 损坏 后 ， 电 动 自行 车 能 正常 行驶 ， 但 将 失去 助力 的 功 
能 。 在 检测 助力 传 感 顺 有 输入 电压 ， 而 无 输出 信号 ， 则 说 明 因 助 力 传 
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感 句 本 身 损 坏 所 致 。 
检测 助力 传感器 的 具体 步骤 如 下 : 
1) 首先 找到 助力 传 感 带 的 安装 位 置 ， 如 图 4-58 所 示 。 


























图 4-58 ”助力 传感器 的 检修 部 位 








2) 检查 助力 传感器 磁 环 表面 是 否 有 污 物 。 若 发 现 有 污 物 ， 应 进 
行 清除 。 

3) 检查 助力 传感器 引线 是 否 有 上 断裂、 脱落 现象 。 若 发 现 有 ， 应 
进行 修复 或 更 换 。 

4) 拔 下 与 控制 器 相 接 的 插头 ， 使 用 万 用 表 检 测 助力 传感器 的 电 
源 线 (红线 ) 是 否 有 5V 电压 。 若 有 5V 电压 ， 再 测量 其 输出 信号 线 
( 绿 线 ) 的 电阻 值 。 若 电阻 很 大 ， 则 说 明 助力 传感器 有 可 能 损坏 ， 需 
要 更 换 。 也 可 以 通过 采集 仪 检测 其 输出 信号 线 ， 看 能 否 采集 到 正常 的 
数据 、 波 形 及 频率 等 。 若 测 不 到 正常 的 波形 或 频率 ， 则 说 明 其 性 能 不 
正常。 

(三 ) 助力 传感器 代用 

助力 传感器 不 能 输出 助力 信号 时 ， 会 产生 助力 功能 失效 的 故障 ， 
需要 更 换 新 的 相同 型 号 规格 助力 传感器 。 

图 4-59 所 示 为 中 轴 式 助力 传感器 装配 图 ， 中 间 的 黑 盘 是 磁盘 ， 
有 电缆 的 模块 是 助力 传感器 。 电 缆 是 3 条 芯 线 ， 它 分 别 是 SV 供电 
(红线 ) 、 接 地 〈 黑 线 或 黄 线 ) 、 信 号 输出 ( 绿 线 或 蓝 线 ) ， 这 3 条 线 
可 与 转 把 线 按 相同 的 颜色 或 功能 并 联接 在 一 起 。 而 传感器 和 磁盘 安装 
在 中 轴 的 右 侧 ， 其 中 传感器 安装 在 中 轴 的 外 架 上 并 用 磁 帽 固定 ， 而 磁 
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盘 安装 在 中 轴 上 。 这 样 人 力 
脚 踏 助力 时 ， 磁 盘 随 中 轴 旋 
转 ， 被 传感器 检测 后 再 通过 
模块 放大 、 整 形 就 形成 了 及 
冲 助力 信号 。 该 信号 由 控制 
人 船 放大 后 ， 就 会 驱动 电动 机 
旋转 ， 实 现 助力 控制 。 安 装 












































磁盘 时 要 注意 方向 和 位 置 ， 

有 磁 钢 的 一 面 要 面向 车 架 ， 棕色 : 5V 黑色 : 地 线 ” 蓝 色 : 信号 线 
We 24.59 ”助力 传 感 吉 交配 图 
距离 。 


妈 五 、 仪 表 板 识别 、 检 测 与 代用 


电动 自行 车 的 仪表 用 来 显示 电动 车 电气 方面 或 行驶 中 的 状态 。 比 
较 常 见 的 有 指针 仪表 、 液 晶 仪表 、 发 光 二 极 管 仪表 和 智能 显示 仪 
表 等 。 

(一 ) 指针 仪表 内 部 结构 原理 

指针 仪表 包含 : 萃 电 池 
电压 指针 表 指 示 蓄 电池 电压 
(V)、 整 车 速度 指针 表 指 示 
(km/h) 时 速 、 累 计 行驶 公里 
数 通 过 6 位 数字 人 码 盘 表 显 示 、 
左右 转向 灯 指 示 、 前 照 灯 指 
示 等 内 容 。 

这 类 仪表 结构 原理 如 图 
4-60 所 示 。 

电压 指针 表 是 普通 的 50V 
直流 电压 表 头 。 

累计 行驶 里 程 数字 表 是 6 
个 “和 十进制 ”的 齿轮 计数 器 ， 
整 车 速度 指示 表 是 个 阻尼 转速 图 4-60 ”指针 仪表 结构 原理 



































137 





多 易学 快 修 电 动 自行 车 
令 
表 ， 它 们 共用 一 个 转速 输入 信号 进行 换算 ， 通 过 机 械 传动 实现 各 自 的 
指示 功能 。 

(二 ) 液晶 仪表 内 部 结构 原理 

液晶 显示 仪表 最 擅长 的 就 是 对 各 种 数据 (如 时 速 、 芝 电池 电压 、 
行驶 里 程 、 骑 行 时 间 、 环 境 温度 等 ) 的 数字 化 精确 显示 ， 使 操作 人 
员 能 一 目 了 然 地 看 见 精确 的 数值 。 
这 类 仪表 结构 原理 如 图 4-61 所 示 。 

















图 4-61 液晶 仪表 结构 原理 








通过 专用 的 霍 尔 传 感 属 的 开关 信和 号， 传输 给 液晶 显示 仪表 总 成 上 
的 单片机 ， 对 单位 时 间 内 车 轮转 动 圈 数 的 计数 ， 能 算出 整 车 的 行驶 时 
速 ， 对 行驶 时 速 和 行驶 时 间 相 乘 ， 能 计算 出 整 车 行驶 累计 里 程 。 

也 有 的 车 型 液晶 显示 仪表 总 成 内 部 无 单片机 ， 而 是 在 无 刷 电动 机 
控制 器 内 部 选用 单片机 作为 译 码 芯 片 ， 能 对 电动 机 运行 时 速 和 累计 行 
驶 里 程 直接 计算 出 来 ， 输 送 到 液晶 显示 仪表 。 仪 表 总 成 内 部 就 没有 单 
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片 机 了 。 


1 【维修 日 记 】 液晶 仪表 如 果 损 坏 ， 在 应 和 急 情 况 下 ， 可 以 将 转 
把 与 阅 把 的 引线 直接 供给 控制 器 使 用 。 


(三 ) 发 光 二 极 管 仪 表 内 部 结构 原理 

发 光 二 极 管 指 示 类 仪表 精度 比较 高 ， 价 格 便宜 ， 目 前 在 电动 车 仪 
表 中 被 广泛 采用 。 此 类 仪表 的 结构 原理 如 图 4-62 所 示 。 

发 光 二 极 管 与 普通 二 极 
管 一 样 是 由 一 个 PN 结 组 成 ， 
也 具有 单 向 导电 性 。 当 给 发 
光 二 极 管 加 上 正 向 电压 后 ， 
从 P 区 注 和 人 到 N 区 的 空 穴 和 
H N 区 注入 到 P 区 的 电子 ， 
在 PN 结 附 近 数 微米 内 分 别 与 l PEI 
N 区 的 电子 和 P 区 的 空 穴 复 大 灯 正 极 
合 , 产生 自发 辐射 的 荧光 。 
不 同 的 半导体 材料 中 电子 和 
空 穴 所 处 的 能 量 状态 不 同 。 
当 电 子 和 和 空 究 复合 时 释放 出 | gp 
的 能 量 多 少 不 同 ,释放 出 的 # 
能 量 越 多 ， 则 发 出 的 光 的 波 喇叭 线 
长 越 短 。 常 用 的 是 发 红 光 、 
绿 光 或 黄 光 的 二 极 管 。 

发 光 二 极 管 仪表 的 电路 属 
于 电子 电路 ， 与 整 车 灯具 电路 分 离 。 利 用 发 光 二 极 管 模拟 指示 鞭 电 池 
电压 的 高 、 中 、 低 和 蓄电池 是 否 欠 电压 。 

(四 ) 智能 显示 仪表 内 部 结构 原理 

智能 显示 仪表 结构 功能 如 图 4-63 所 示 ， 显 示 的 内 容 比 较 多 ， 不 
但 能 显示 蓄电池 电压 的 高 、 中 、 低 与 从 电压 ， 还 能 显示 整 车 处 于 何 种 
骑 行 模式 等 功能 。 











电量 显示 














图 4-62 ”发 光 二 极 管 仪表 结构 原理 
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助力 档 位 显示 。 ”助力 启动 显示 转 把 开启 显示 





刹车 标志 ”背光 和 车 灯 开 启 标志 “行驶 里 程 或 电池 电压 显示 











图 4-63 智能 显示 仪表 结构 功能 





智能 显示 仪表 必须 要 和 相应 的 智能 控制 吉 匹 配 使 用 ， 仪 表 板 上 发 
极 管 的 亮 和 灭 的 状态 受 智能 控制 需 的 控制 。 智 能 型 电动 车 一 般 具 
“1 :1 助力 ”“ 电 动 ”"*“ 定 速 ” 三 种 骑 行 模式 。 控 制 器 将 目前 的 整 
状态 数据 传送 给 仪表 电路 的 驱动 芯片 ， 动 态 刷新 点 亮相 应 的 发 光 二 
了 豚 管 。 


光 二 
有 
车 


= 


发 光 二 极 管 智 能 显示 仪表 ， 显 示 功 能 多 ， 接 线 简单 ， 价 格 低 ， 目 
前 在 电动 车 行业 使 用 比较 多 。 

除了 这 些 正常 的 显示 功能 之 外 ， 它 和 控制 器 配合 使 用 还 能 显示 整 
车 电气 控制 部 件 的 故障 。 用 智能 仪表 板 对 整 车 进行 故障 检测 时 ， 各 发 
光 二 级 管 对 应 的 显示 含义 为 : 

1) 各 指示 灯 闪 3 次 ， 检 测 指示 灯 是 否 能 正常 工作 。 

2) 电量 指示 灯 顺 序 指示 三 个 堆 尔 元 件 的 通电 情况 与 电动 机 磁 钢 
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的 位 置 关系 。 用 手 转动 电动 机 时 ， 三 个 指示 灯 顺 序 点 亮 ， 如 果 指 示 灯 
点 亮 的 顺序 是 100、110、111、011、001、000 (其 中 1 代表 亮 , 0 代 
表 灭 ) ， 则 说 明 该 无 刷 电 动机 的 相 角 是 60* ， 如 果 指 示 灯 点 亮 的 顺序 
是 100、110、010、011、001、101， 则 说 明 该 无 刷 电 动机 的 相 角 
是 120°。 

3) 按 下 智能 模式 转换 按 扭 时 ，“ 助 力 ” 指 示 灯 亮 ， 表 示 断 电疗 
把 有 效 。 

4) 缓慢 转动 转 把 , “ 欠 压 ”指示 灯 的 闪烁 频率 与 转 把 的 转动 角 
度 呈 对 应 关系 。 转 把 在 原始 位 置 ， 指 示 灯 不 内 ; 转 把 转动 角度 越 大 ， 
指示 灯 闪 得 越 快 ， 则 表示 转 把 信号 正常 。 如 果 没 有 此 对 应 关系 ， 则 可 
能 是 转 把 损坏 或 引线 接触 不 良 。 

5) 分 别 捏 左右 闻 把 , “电动 ”指示 灯亮 ， 松 开 则 不 亮 。 

6) 缓慢 转动 脚 路 轮 盘 一 圈 ，“ 定 速 ” 指 示 灯 闪烁 5 次 ， 指 示 助 
力 传感器 工作 正常 。 

(五 ) 仪表 板 的 检测 与 代用 

1) 仪 板 拆 装 时 ， 一定 要 注意 各 引线 的 颜色 与 位 置 ， 参 照 各 种 仪 
表 的 电路 原理 ， 了 解 各 引线 的 功能 。 由 于 仪表 电路 没有 专门 的 封闭 外 
壳 密封 ,属于 开放 式 电路 。 绝 大 多 数 仪 表 电 路 上 也 同时 集成 了 扬声器 
电路 、 转 向 和 蜂 鸣 电 路 、 有 的 仪表 还 有 各 种 灯具 的 过 渡 电 路 ， 这 些 电 
路 的 电压 一 般 就 是 蓄电池 组 的 24V 或 36V 电压 ， 但 是 仪表 的 显示 信 
号 电路 电压 一 般 是 15V 以 下 电路 ， 这 样 在 显示 仪表 板 上 就 形成 了 高 
低压 电路 并 存 的 情况 ， 而 且 仪 表 电 路 常常 就 是 各 种 引线 的 汇合 处 ， 因 
此 拆 装 过 程 中 ,务必 将 蓄电池 拆 纯 掉 ， 等 连接 好 各 种 引线 后 ， 将 各 种 
开关 全 部 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 用 万 用 表 的 二 极 管 档 测 量 +36V 线 、 
+15V 线 、+12V 线 与 地 线 ， 测 得 没有 短路 现象 以 后 ， 才 能 装 上 蓄 电 
池 通 电 。 

2) 由 于 电动 自行 车 使 用 的 是 车 载 蓄 电池 的 有 限 能 源 ， 它 们 的 共 
同 之 处 是 都 有 蓄电池 电压 显示 ， 而 且 它 们 一 般 都 和 转 把 与 闸 把 等 控制 
信号 分 离 。 因 此 ， 在 应 急 情 况 下 ， 我 们 只 要 检测 出 仪表 电路 的 电源 正 
负极 蓄电池 接线 、+15V、+12V、+5V 地 线 ， 将 这 些 线 对 应 接 好 ， 就 
可 以 实现 仪表 的 代 换 ， 完 成 基本 显示 功能 了 。 
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3) 指针 仪表 电路 不 依赖 于 控制 电路 ， 能 独立 工作 ， 电 路 的 接线 
比较 简单 ， 集 成 度 比较 低 。 此 类 仪表 故障 应 重点 检查 引线 或 仪表 头 是 
否 正常 。 代 用 时 一 般 选 择 同 规格 型 号 的 仪表 板 。 在 拆 装 仪表 的 时 候 ， 
需要 特别 注意 的 是 电源 的 正 负极 不 能 搞 错 。 闪 光 器 是 提供 转向 灯泡 间 
辽 电 压 ， 以 便 能 使 转向 灯泡 闪烁 。 内 光 器 外 壳 的 引 脚 标 注 B 表示 正 
极 (Battery), 工 表示 负 极 (Light) ， 接 线 时 不 能 接 错 。 

4) 液晶 仪表 的 电路 复杂 ， a 如 果 损 坏 ， 会 造成 
仪表 整体 无 电量 显示 ， 和 仪表 某 种 功能 不 能 正常 工作 。 有 的 液晶 仪表 
G í 5 
控制 器 里 面 的 单片机 的 数字 信号 才能 工作 。 由 于 涉及 显示 驱动 程序 的 
软件 与 单片机 的 型 号 ， 这 种 仪表 一 旦 出 现 故障 ， 只 能 更 换 仪 表 总 成 。 
更 换 液晶 代表 总 成 时 ， 参 照 线 色 定 义 ， 与 原 车 仪表 线路 一 一 对 应 即 
可 。 如 出 现 开 前 照 灯 显示 行驶 速度 ， 可 调换 前 照 灯 线 和 测速 线 的 位 置 
即 可 。 同 理 : 如 出 现 开 左 转向 灯 ， 仪 表 右 转向 灯 闪 烁 ， 可 对 调 左 转 灯 
接线 和 右 转 向 灯 接 线 的 位 置 即 可 。 

5) 发 光 二 极 管 仪表 的 信号 采集 与 信号 处 理 采 用 数字 逮 辑 世 
电路 不 依赖 于 控制 器 电路 ， 能 独立 工作 。 有 的 电动 车 转 把 和 闸 把 的 信 
号 经 过 仪表 板 过 渡 ， 然 后 输出 给 控制 器 。 在 应 急 情况 下 ， 可 以 将 转 把 
与 曾 把 的 引线 直接 供给 控制 器 使 用 。 

6) 智能 显示 仪表 板 的 显示 内 容 依赖 于 控制 器 的 数据 信号 ， 如 果 
仪表 板 出 现 故障 ， 应 更 换 仪表 板 总 成 。 应 急 修 理 时 ， 可 以 将 转 把 与 闸 
把 信号 直接 与 控制 器 相连 


第 三 首 ”电动 自行 车 元 豆 件 焊接 与 板块 连接 
































一 、 集 成 电路 的 焊接 


(一 ) 拆 逢 方法 

集成 电路 主要 应 用 于 电动 车 的 控制 器 、 充 电器 及 转换 器 的 电路 板 
中 。 当 这 些 电 路 板 上 的 集成 电路 出 现 故 障 需要 更 换 时 ， 就 必须 要 将 损 
坏 的 集成 电路 从 电路 板 上 拆卸 下 来 更 换 。 因 集成 电路 为 诸多 半导体 元 
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器 件 集合 而 成 ， 其 引 脚 又 多 又 密 ， 拆 印 比 较 麻 烦 ， 稍 不 注意 即 会 造成 
元 需 件 的 损坏 和 印 制导 线 的 断裂 而 损坏 电路 板 等 造成 不 应 有 的 损失 。 
下 面 介绍 几 种 简便 且 行 之 有 效 的 拆 外 方 法 ， 熟 练 掌握 这 些 技能 ， 对 维 
修 电动 车 会 有 很 大 帮助 。 

1. 吸 锡 拆 印 法 

采用 吸 锡 拆 印 法 拆 凶 电动 车 电路 板 上 的 集成 电路 比较 常用 ， 具 体 
又 分 以 为 金属 编织 带 吸 锡 法 和 专用 吸 焊 两 用 烙铁 吸 锡 法 两 种 拆 鲁 
方法 。 

2. 金属 纺织 带 吸 锡 法 

金属 编织 带 吸 锡 法 ， 即 取 一 段 多 股 金属 编织 带 ， 淄 上 松香 精 溶 
液 ， 用 电 烙 铁 对 集成 电路 的 引 脚 和 编织 带 同 时 加 温 ， 当 加 温 到 一 定 温 
度 后 ， 引 脚 上 的 焊锡 溶化 被 编织 带 吸 附 住 ， 然 后 将 编织 带 吃 上 锡 的 段 
剪 去 。 再 用 同样 的 方法 去 吸 其 他 引 脚 上 的 焊锡 ， 待 全 部 引 脚 上 的 焊锡 
被 吸 完 后 ， 用 小 刀 轻 轻 托 起 集成 电路 将 其 伙 下 。 

3. 专用 吸 焊 两 用 烙铁 吸 锡 法 

采用 专用 吸 、 焊 两 用 烙铁 (功率 一 般 为 25~35W) 拆 印 集成 电 
路 时 ， 首 先 应 插 上 电源 加 热 ， 当 加 热 到 一 定 程 度 时 ， 将 电 烙 铁 头 放 在 
成 电路 的 引 脚 上 ， 待 焊 点 溶化 后 被 吸入 吸 腔 内 ， 全 部 引 脚 的 焊锡 吸 
完 后 ， 再 用 专用 工具 将 集成 电路 从 电路 上 拆 下 。 

4. 燃 焊 扫 刷 拆 印 法 

熔 焊 扫 刷 拆 印 法 使 用 的 工具 为 一 把 电 烙 铁 和 一 个 毛 刷 ， 采 用 此 种 
方法 拆 撮 集成 电路 时 ， 重 点 要 掌握 电 烙 铁 的 温度 ， 既 要 熔化 焊 点 使 引 
脚 与 电路 板 分 离 ， 又 不 要 因 加 热 过 度 而 损坏 电路 板 。 具 体操 作 方 法 
是 : 先 将 电路 铁 加 热 ， 待 加 热 到 一 定 程度 时 将 集成 电路 引 脚 上 的 焊锡 
熔化 ， 并 趁 热 用 毛 刷 将 熔化 的 焊锡 扫 掉 ， 使 引 脚 与 电路 板 完 全 分 开 
后 ， 再 用 小 刀 将 集成 电路 取 下 。 

5. 增 焊 拆 印 法 

使 用 增 焊 拆 务 法 拆 务 集成 电路 时 ， 先 在 其 引 脚 上 另外 增加 一 层 焊 
锡 ， 致 使 每 列 引 脚 的 焊 点 连接 起 来 ， 便 于 传 热 。 接 着 继续 使 用 电 烙 铁 
一 边 对 其 加 热 ， 一 边 用 一 只 小 规格 一 字 螺 钉 旋 具 轻 轻 持 动 各 引 脚 ， 一 
般 情况 下 每 列 引 脚 需要 加 热 两 次 方 可 将 其 拆 印 下 来 。 使 用 此 种 方法 拆 
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印 集 成 电路 时 ， 要 细心 ， 不 能 在 加 热 未 到 位 的 情况 下 擂 动 过 猛 ， 反 
之 ,会 对 IC 和 PCB 基板 造成 损坏 。 

6. 拉线 拆 印 法 

拉线 拆 御 法 主要 用 于 贴 片 式 集成 电路 的 拆卸 ， 有 具体 操作 方法 如 图 
4-64 所 示 : 图 中 为 某 电 动车 控制 器 PCB 板 ， 根 据 集成 电路 的 大 小 取 
一 极 长 度 和 粗细 合 适 的 漆包线 ， 把 它 沿 集成 电路 引 脚 底部 的 空隙 穿 

过 ， 将 漆包线 的 一 端 与 某 一 固定 元 器 件 系 牢 ， 或 者 将 其 一 端 刮 克 上 锡 
后 焊 在 电路 板 的 某 一 焊 点 上 ， 然 后 按 拉线 穿 过 引 脚 的 顺序 用 35W 尖 
头 电 烙铁 对 其 引 脚 进行 加 热 ， 当 每 个 引 脚 的 焊 点 熔化 到 一 定 程 度 时 ， 
即 用 手 捏 住 拉线 向 外 拉扯 ， 使 引 脚 与 电路 板 脱离 。 
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图 4-64 使 用 拉线 拆 印 法 在 电动 车 控制 右上 的 集成 电路 





7. 热风 枪 加 热 拆 印 法 

在 拆 印 微 型 片 状 集成 电路 时 可 采用 热风 枪 加 热 配 合 电 烙 铁 进行 拆 
乞 ， 最 好 使 用 如 图 4-65 所 示 的 二 合 一 热风 拆 焊 台 专 用 拆 焊工 具 。 具 
体 方法 是 : 首先 为 防止 损坏 焊 盘 ， 应 使 用 35W 尖 头 电 烙铁 将 松香 均 
匀 涂 在 片 状 集成 电路 引 脚 的 四 周 。 然 后 启动 热风 枪 对 集成 电路 的 引 脚 
进行 加 热 ， 待 各 引 脚 烤 盘 熔化 后 ， 最 后 用 起 拔 需 将 集成 电路 推 离 焊 
盘 ， 即 可 印 下 集成 电路 。 采 用 此 种 拆 印 方法 的 关键 是 使 用 热风 枪 给 集 
成 电路 各 引 脚 加 热 时 操作 速度 要 快 ， 印 下 集成 电路 前 各 引 脚 焊 盘 熔化 
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应 均匀 。 
su Gss: 集成 电路 起 氢 器 
焊 台 开关 尖 嘴 烙铁 
风 枪 温度 显示 5 一 风量 调节 旋钮 
焊 台 温度 调节 旋钮 7 国 寺 上 热风 枪 开关 
风 枪 硅胶 管 风 枪 加 热 指 示 灯 
烙铁 线 风 枪 温度 调节 
图 4-65 ”二 合 一 热风 拆 焊 台 实物 结构 示意 图 
(二 ) 焊接 方法 
使 用 手工 对 集成 电路 的 焊接 比较 麻烦 ， 操 作 时 应 按照 以 下 三 个 步 
又 进行 。 
1. 准备 焊接 





集成 电路 为 精密 元 器 件 ， 其 功能 强大 ， 但 体积 小 巧 ， 引 脚 多 而 
密 ， 给 焊接 带 来 很 大 困难 。 在 焊接 前 做 好 充分 的 准备 工作 十 分 重要 ， 
具体 应 做 以 下 准备 工作 : 

(1) 准备 好 需要 的 焊接 工具 和 材料 

焊接 工具 的 电 烙 铁 功率 不 能 太 大 ， 一 般 为 25~35W 的 尖 嘴 电 烙 
铁 ， 最 好 选用 降 静 电 且 带 吸 锡 器 的 电 烙 铁 ; 焊接 材料 主要 准备 松香 、 
低 熔 点 焊锡 丝 、 焊 锡 襄 、 天 那 水 及 纯 酒 精 等 。 

(2) 焊接 前 应 清理 好 集成 电路 周围 的 电路 板 

焊接 前 用 电 烙 铁 对 电路 板 拆 人 印 的 部 位 进行 平整 ， 用 小 毛 刷 酶 上 天 
那 水 将 电路 板 上 准备 焊接 的 部 位 刷 净 ， 仔 细 检 查 电 路 板 印 制 电 路 板 有 
无 起 皮 、 断 落 现 象 。 知 有 起 皮 现 象 ， 只 需 平 整 一 下 就 可 以 了 ， 若 有 断 
落 ， 则 需要 用 细 铜 丝 连接 好 。 再 将 准备 焊接 的 集成 电路 周围 的 元 器 件 
左右 扳 开 点 ， 以 免 电 烙铁 伸 向 焊接 处 时 烫 坏 其 他 元 器 件 。 

(3) 引 脚 上 锡 

新 集成 电路 在 出 三 时 其 引 脚 已 上 锡 ， 不 必 作 任何 处 理 。 如 果 是 用 
过 的 集成 电路 ， 需 清除 引 脚 上 的 污 物 ， 并 对 引 脚 上 锡 和 调整 处 理 后 才 
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能 使 用 。 

2. 具体 操作 方法 

将 集成 电路 安放 在 电路 板 上 ， 将 所 有 引 脚 与 印刷 电路 各 自 对 正 。 
首先 焊接 好 四 排 引 脚 的 首 、 尾 焊 点 ， 使 其 固定 ， 以 防止 移 位 。 然 后 采 
用 “ 拉 焊 ”法 进行 施 焊 ， 即 在 电 烙 铁 头 上 带 一 小 滴 焊 锡 ， 将 电 烙 铁 
头 沿 着 集成 电路 的 整 排 引 脚 自 左 向 右 轻 轻 地 拉 过 去 ， 使 每 个 引 脚 都 被 
焊接 在 电路 板 上 。 使 用 此 种 方法 焊接 好 集成 电路 四 周 所 有 引 脚 。 

3. 检查 焊 点 

焊接 好 集成 电路 后 ， 还 应 对 每 个 焊 点 进行 仔细 检查 。 检 查 焊 点 是 
否 牢 固 、 光 亮 ; 是 否 存 在 虚 焊 、 漏 焊 ; 是 否 与 其 他 元 器 件 发 生 连 焊 。 
若 发 现 上 述 情况 ， 应 立即 补 焊 或 改正 。 最 后 用 纯 酒 精 棉 球 擦 净 各 引 
脚 ， 除 去 引 脚 上 的 松香 及 焊 渣 。 

(三 ) 拆 装 注意 的 事项 

1) 对 集成 电路 拆卸 或 焊接 时 使 用 的 电路 铁 应 不 带电 或 接地 。 在 
电 烙铁 达 到 所 需 温度 后 应 拔 下 电源 插头 ， 才 能 进行 拆 介 或 焊接 操作 ， 
以 避免 感应 电击 穿 集成 电路 或 损坏 其 他 元 器 件 。 

2) 拆 纯 或 焊接 集成 电路 时 要 注意 其 最 高 温度 应 控制 在 230% Z 
右 ， 最 长 焊接 时 间 应 控制 在 6s 以 内 。 

3) 一 些 大 功率 集成 电路 一 般配 备 具 有 散热 功能 的 散热 盒 或 散热 
片 ， 用 来 防止 集成 电路 因 受 热 而 损坏 。 在 更 换 集成 电路 时 ， 应 将 散热 
部 件 重新 闻 定 好 ， 使 之 与 集成 电路 紧密 接触 。 


六 二 、 大 功率 器 件 的 拆 装 


大 功率 器 件 主要 应 用 于 控制 器 主板 和 充电 器 中 ， 例 如 MOS 管 、 
三 端 稳 压 管 、 场 效应 晶体 管 、 开 关 变 压 器 等 。 维 修 中 当 对 它们 进行 更 
换 时 ， 对 它们 拆 装 应 掌握 以 下 方法 及 注意 事项 。 

1) 拆 印 MOS 管 或 三 端 稳 压 管 时 ， 应 将 MOS 管 或 三 端 稳 压 管 的 
引 脚 剪断 ， 然 后 用 电 烙 铁 分 别 将 它们 的 引 脚 焊 下 ， 以 避免 拆 印 时 损坏 
印 制 电路 板 的 焊 盘 。 

2) 在 焊接 前 应 把 印 制 电路 板 的 电源 线 与 地 线 短 接 ， 焊 接 完毕 后 
才 分 开 ; 焊接 用 的 仪器 仪表 、 工 作 台 、 电 烙铁 必须 有 良好 的 接地 ; 在 
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元 带 件 架 上 取 下 管子 时 ， 应 以 适当 的 方式 确保 人 体 接地 ; 安装 时 若 需 
要 弯曲 引 脚 时 ， 应 在 大 于 管子 根部 尺寸 5mm 以 上 处 进行 ， 以 防止 将 
引 脚 折断 而 引起 漏 气 。 

3) 拆 装 场 效 应 晶体 管 时 ， 必 须 在 关 断 电源 的 情况 下 进行 ， 不 允 
许 在 未 断 电 时 ， 将 管子 插入 电路 或 从 电路 中 拨 出 管子 ， 以 确保 人 号 
安全 。 

4) 如 图 4-66 所 示 ， 在 安装 大 功率 管 时 ， 为 防止 管件 振动 ， 安 装 
时 应 将 管子 紧 固 起 来 。 








安装 时 用 十 字 旋 具 紧 固 大 功率 管 














图 4-66 安装 大 功率 管 








5) 安装 场 效 应 晶体 管 时 ， 应 尽量 远离 发 热 元 器 件 ， 以 防止 受热 
损坏 。 

6) MOS 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 的 焊接 顺序 是 漏 极 、 源 极 、 栅 极 ， 
拆 机 时 的 顺序 相反 。 为 了 防止 管子 击 穿 ， 在 接 入 电路 时 ， 必 须 将 管子 
各 引线 短 接 ， 焊 接 完毕 再 将 短 接 材料 去 掉 。 

7) MOS 场 效 应 晶体 管 的 顶 极 在 允许 条 件 下 ， 最 好 接 入 保护 品 体 
二 极 管 。 以 防止 场 效 应 晶体 管 栅 极 击 穿 。 

8) 对 于 功率 型 场 效 应 晶体 管 ， 由 于 在 高 负荷 条 件 下 运行 ， 为 了 
保持 良好 的 散热 条 件 ， 所 以 在 安装 时 ， 必 须 按照 管子 外 形 设 计 足 够 散 
热 片 ， 以 确保 沈 体 温度 不 超过 额定 值 ， 使 絮 件 能 长 期 稳定 工作 。 

9) 对 充电 絮 电 路 中 的 开关 变压器 的 拆 焊 步 又 如 下 : 

QD 首先 ， 将 充电 器 电路 板 置 于 工作 台 上 (电路 板 铜 稍 面 向 上 ) 。 
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将 吸 锡 器 活塞 压 下 ， 并 将 电 烙铁 预 热 。 

@ 使 用 吸 锡 电 烙铁 对 准 电源 变压器 各 引 脚 ， 吸 去 熔化 的 焊锡 ， 
使 各 引 脚 与 电路 板 脱 开 。 即 可 将 开关 变 不 器 从 电路 板 上 印 下 。 如 图 
4-67 所 示 。 

















图 4-67” 焊 下 开关 电源 变压器 操作 示意 图 





@ 安装 开关 变压器 时 ， 将 开关 变压器 各 引 脚 穿 人 电路 板 上 对 应 
的 和 焊 孔 中 ， 焊 好 后 ， 用 斜 口 钳 剪 去 过 长 的 引 脚 即 可 。 


六 三 、 霍 尔 元 件 的 焊接 与 板块 连接 


霍 尔 元 件 耐 压 值 较 低 ， 在 电动 机 线圈 漏电 时 容易 被 击 穿 ， 特 别 是 
无 刷 电动 机 大 部 分 故障 都 是 因 霍 尔 元 件 引 起 的 。 例 如 ， 无 刷 电动 机 断 
相 一 般 是 因 霍 尔 元 件 损坏 而 引起 的 。 另 外 相当 一 部 分 控制 咒 故 障 也 是 
因 和 堆 尔 元 件 引 起 的 。 所 以 在 维修 电动 车 时 ， 经 常 遇 到 需要 拆 装 堆 尔 
元 件 。 

稚 尔 元 件 为 精密 器 件 ， 对 其 安装 不 当 将 直接 影响 到 无 刷 电动 机 的 
运行 性 能 ， 在 拆 装 时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 更 换 霍 尔 元 件 前 ， 应 检查 电动 机 线 是 否 存在 缠绕 、 外 皮 破 
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损 、 线 路 短路 等。 
2) 更 换 霍 尔 元 件 前 ， 还 要 f 
3 个 面 都 朝 一 个 方向 就 是 120 


弄 清 电动 机 的 相位 代数 角 是 多 少 
度 ， 因 相位 角 不 同安 放 的 方式 也 N 





不 一 样 ， 如 60° 相 位 电动 机 的 3 
个 霍 尔 元 件 是 平行 摆 放 的 ， 而 
120" 相 位 电动 机 的 3 kun | 天 m m 
则 是 180° 位 置 摆 放 如 图 4-68 1! 1 
所 示 。 ll 

3) 安装 时 应 注意 堆 尔 引 脚 定 中 间 一 个 朝 下 就 是 60” 
义 (有 标记 的 一 面 朝向 自己 : 
(ZE) 电源 正 ，( 中 ) Eb; ( 右 ) 
信号 输出 。 

4) 安装 时 应 按 原装 霍 尔 元 
件 安装 方式 将 新 霍 尔 元 件 装 上 ， 31 啊 " 
然后 用 专用 胶水 固定 。 | | 中 

5) 为 保证 电动 机 换 相位 置 | | 中 
的 精确 ， 霍 尔 元 件 损坏 时 一 般 应 
同时 更 换 所 有 的 三 个 霍 尔 元 件 。 

6) 焊接 时 ， 应 选用 低压 小 功率 (12V/35W) 烙铁 ， 且 烙铁 温度 
不 宜 过 高 。 

7) 焊接 时 焊接 时 间 不 能 太 长 。 

8) 焊接 霍 尔 时 ， 应 先 分 别 在 霍 尔 元 件 引 脚 和 接线 头 上 上 适量 焊 
锡 ， 然 后 套 上 热 缩 管 ， 再 对 接 焊 上 ， 焊 点 宜 小 不 宜 大 。 焊 接 完毕 后 ， 
对 热 缩 管 加 热 ， 防 止 短路 现象 。 

9) 在 操作 过 程 中 ， 严 禁 将 电动 机 大 线 与 小 线 接触 。 

10) 装 好 电动 机 ， 用 配 线 仪 检测 霍 尔 元 件 是 否 反应 正常。 


友 四 、 通 用 控制 器 代用 与 板块 连接 


一 般 情 况 下 ， 维 修 人 员 大 多 用 通用 控制 器 ， 又 称 自 学 习 型 万 能 控 
制 器 ， 来 代 换 维修 ， 这 样 经 济 实惠 ， 容 易 购 买 配件 ， 但 更 换 的 技术 难 





























图 4-68 和 堆 尔 元 件 的 排列 
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度 增 加 了 。 下 面 重点 介绍 更 换 此 类 控制 器 的 操作 步骤 。 

(一 ) 对 比 相关 参数 

首先 检查 对 比 相关 参 数 是 否 吻合 ， 注 意 查 看 原 控制 器 上 的 合格 证 
参数 (如 图 4-69 所 示 )， 如 原 车 电动 机 是 60° 还 是 120° 相 位 的 电动 
机 、 控 制 器 是 多 少 管 的 、 是 否 三 速 、 功 率 是 多 大 、 电 奈 是 多 高 ， 是 高 
电 平 制 动 还 是 低 电 平 制 动 、 是 否 具有 巡航 定 速 、 电 子 制 动 、 储 能 返 充 
电 、 制 动 断 电 、 语 音 提示 、 防 盗 抱 死 、 仪 表 显 示 等 功能 。 选 用 通用 控 
制 器 时 就 需要 同时 考虑 以 上 因素 。 再 根据 以 上 参数 购买 参数 基本 接近 
的 控制 项 ， 购 买 时 注意 看 控制 器 的 外 包装 参数 表 ( 如 图 4-70 所 示 ) ， 
打黑 点 表示 该 控制 器 具有 该 功能 。 











`C 


Kes 无 刷 电机 控制 器 合格 ;| 


AAA 








工作 电压 :86V[] 48VD 60Vig 相位 角 人 2。 
输出 功率 :250W 口 350WD] WH P P011 04 | 
450W 6oow 
rn II: 
”1 助力 口 Er 报警 国 :Tt 了 ee i 
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图 4-69 原 控制 器 上 的 合格 证 参数 








Bz” 


48V-68V | 7 / -84V 




















图 4-70 控制 器 的 外 包装 参数 表 





(=) 了 解 接线 端子 是 否 匹 配 
改线 时 ， 由 于 连接 搬 头 不 匹配 ， 可 拆 下 旧 控制 器 上 的 连接 插头 用 
到 新 的 控制 器 上 ， 这 样 公 母 头 就 匹配 了 。 这 时 就 要 用 到 前 面 介绍 的 拆 
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连接 头 触 片 的 工具 ， 将 触 片 从 连接 头 上 拆 出 ， 再 按 颜 色 对 应 装 到 新 的 
控制 器 上 。 但 要 注意 ， 相 同 颜 色 的 线 不 一 定 对 应 就 是 对 的 ， 要 注意 查 
看 新 控制 器 接线 示意 图 (如 图 4-71 所 示 ) ， 以 相同 的 功能 线 对 接 为 
准 。 通 用 控制 器 一 般 同 时 具有 高 电 平 和 低 电 平 制 动 线 ， 原 机 是 高 电 平 
制 动 ， 就 接 高 电 平 线 ， 原 机 是 低 电 平 制 动 就 接 低 电 平 线 。 要 注意 区 分 
和 识别 各 接 插件 (如 图 4-72 所 示 ) 。 通 常情 况 下 ， 与 电源 有 关 的 都 是 
带 红 线 的 母 插头 ， 其 他 的 线 大 多 是 采用 公 插 头 。 了 解 了 以 上 知识 后 就 
可 以 着 手 更 换 控 制 锅 了 
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==. -3 位 公 胶 Ç 
(250 公 端子 ) (黑色 ) 
(250-2 位 母 胶 壳 ) (红色 ) 


一 [子弹 头 公 (用 白色 短 护 套 ) 
王子 弹头 公 ( 用 绿色 长 护 套 ) 














(SM-7 母 胶 过 
SM 公 端子 ) 





视图 方向 











图 4-71 ”新 控制 器 接线 示意 图 
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电 门 锁 线 电动 机 三 相 线 
电池 电源 线 
1 时 x= 
有 


' 电动 机 霍 尔 线 
转 把 线 
一 = 列车 线 
车 灯 喇 叭 开关 线 


图 4-72 ”区 分 和 识别 控制 器 接 插件 














(=) 接线 步骤 

控制 器 的 接线 步骤 如 下 : 

1) 首先 拆除 原 控制 器 上 的 电源 线 和 电动 机 线 (如 图 4-73) ， 用 
新 控制 器 的 电源 线 和 电动 机 线 接 上 (电源 线 与 电动 机 线 一 般 都 可 直 
接 接 上 ， 不 用 改线 ， 注 意 红线 对 红线 。 黑 线 对 黑 线 ) ， 再 接 上 电动 机 
霍 尔 线 〈 又 称 电 动机 加 速 线 ) 和 转 把 线 ， 将 新 控制 器 上 的 两 根 自学 
习 线 对 接 (如 网 4-74) ， 接 通电 源 ， 轮 载 电动 机 将 慢 慢 转动 ， 如 果 此 
时 轮 纹 电动 机 的 转向 是 反 向 的 ， 则 转动 转 把 ， 或 将 自学 习 线 断 开 后 马 
上 接 上 ， 这 时 电动 机 就 会 正 转 。 正 转 后 ， 断 开 自 学 习 线 ， 电 动机 停 
转 ， 自 学 习 线 不 要 再 连 了 。 自 学 习 线 的 功能 是 让 控制 器 自动 适应 电动 
机 的 相位 ， 适 应 之 后 就 断 开 不 用 了 ， 电 动机 相位 自学 习 任 务 就 完成 
了 ， 所 以 通用 控制 器 不 管 电动 机 的 相位 是 60" 的 ， 还 是 120° 的 都 能 
使 用 。 

2) 连接 转 把 / 制 动 线 接 头 。 这 个 插头 上 注意 几 根 线 ， 一 根 是 转 
把 线 (本 机 是 绿色 线 ) ， 前 面 已 经 连接 了 ; 一 根 是 速度 显示 线 (本 机 
是 紫色 )， 就 是 仪表 盘 上 的 仪表 线 。 连 接 之 后 转动 加 速 转 把 ， 指 针 应 
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É4-73 ”拆除 原 控制 器 上 的 图 4-74 两 根 自学 习 
电源 线 和 电动 机 线 线 对 接 





摆动 ， 帮 不 摆动 ， 则 说 明 连 接 不 对 ; 还 有 一 根 就 是 制 动 线 (本 机 高 
电 平 制 动 是 绿 黄 ， 低 电 平 制 动 是 白色 线 )， 制 动 线 看 原 机 控制 天 上 是 
高 电 平 制 动 ， 则 将 高 电 平 制 动 线 插入 转 把 / 制 动 线 持 尖 内 ， 接 线 后 ， 
转动 加 速 转 把 的 同时 ， 握 制 动 转 把 ， 看 轮 融 电动 机 转动 没有 ， 同 时 观 
察 后 制 动 灯亮 没有 ， 正 常情 况 是 后 制 动 灯亮 ， 但 电动 机 不 转 。 若 电动 
机 仍然 转动 ， 则 说 明 制 动 线 接 错 。 原 车 为 高 电 平 制 动 ， 若 接 低 电 平 制 
动 线 ， 则 握 制 动 后 ， 电 动机 仍然 会 转动 。 

3) 连接 防盗 线 插头 。 这 个 插头 有 的 控制 器 是 采用 2 个 连接 头 
(2 根 电源 线 搬 头 ，3 根 信号 线 插头 ) ， 有 的 控制 器 是 采用 一 体 连 接 
头 ， 即 5 根 线 的 连接 头 ， 上 排 2 根 为 电源 ， 下 排 3 根 为 信号 线 。 根 据 
原 控制 絮 的 连接 方法 进行 连接 ， 连 接头 不 对 应 ， 可 拆 下 旧 控 制 器 上 的 
连接 头 进行 连接 。 连 接 时 先 连 接 2 根 电源 线 ， 再 按 颜 色 对 应 连接 男 3 
根 线 ， 关 闭 电 门 锁 ， 按 遥控 器 上 的 上 锁 按 钮 ,再 转动 轮 载 电动 机 ， 正 
党 情况 下 ， 轮 载 电动 机 转 不 动 ， 且 报警 需 发 出 强 报警 声 。 知 报警 需 发 
出 报警 声 ， 但 轮 载 电动 机 能 转 劲 ， 则 调换 3 根 信 号 线 中 除 电 启动 线 外 
的 任意 两 根 ， 直 到 按 下 上 锁 键 ， 转 动 轮 坑 电动 机 时 ， 报 警 需 报警 ， 但 
轮 费 电动 机 转 不 动 ， 则 说 明 连 接 正 确 。 

(四 ) 国定 好 控制 器 和 做 好 防水 处 理 

经 过 以 上 连接 后 ， 电 动车 的 基本 功能 都 已 具备 了 ， 若 有 其 他 的 专 
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仿 、 易学 快 修 电 动 自行 车 
令 
用 功能 线 ， 则 按 示意 图 进行 连接 即 可 。 连 接 好 后 ， 固 定 控制 器 ， 用 扎 
带 将 电动 机 线 、 电 源 线 等 大 电流 线 固定 ， 以 防 松动 造成 接触 不 良 而 烧 
坏 控制 器 。 同 时 要 装 好 外 壳 ， 以 防 进 水 ， 进 水 是 控制 器 损坏 的 主要 原 
因 ， 一 定 要 做 好 防水 处 理 ， 装 好 座位 舱 。 
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第 五 章 


易学 快 修 第 3 步 一 一 案例 维修 现场 





第 一 节 绿源 电动 自行 车 案例 易学 快 修 


(一 ) 【询问 现象 】 绿 源 电动 自行 车 开 转向 灯 不 亮 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 转向 开关 失灵 所 致 ， 
需要 拆 板 维修 。 





【 拆 机 检查 】 首先 拔 掉 转 
向 开关 插件 ， 将 转向 开关 从 转 把 
上 拆 下 ， 用 一 字 螺 钉 旋 具 拆 开 转 
向 开关 的 塑料 件 ， 发 现 开 关 触 点 
严重 氧化 ， 造 成 接触 不 良 ， 如 图 
5-1 所 示 。 

【故障 排除 】 用 砂纸 将 触 











点 打磨， 或 更 换 新 的 同 规格 转向 — sr mayomasqr 








开关 ， 即 可 排除 故障 。 


` 【维修 日 记 】 为 杜绝 再 次 氧化 ， 可 在 转向 开关 触 点 与 铜 片 相 
接 处 涂 点 机 油 抗 氧化 。 


(二 ) 【询问 现象 】 绿 源 电动 自行 车 (通用 型 ) 停车 时 按 遥 控 器 
锁 住 电动 机 后 ， 等 开车 时 报警 器 无 法 解锁 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 报警 需 或 控制 器 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 报警 器 ， 用 小 号 十 字形 螺钉 旋 具 松 开 脖 
控 需 后 盖 板 的 螺钉， 取 下 和 控 名 蓄电池 (12V) ， 用 万 用 表 测 量 蓄 电 
池 电 压 不 是 9V， 说明 蓄 电池 亏 电 。 
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【故障 排除 】 用 相同 型 号 的 蓄电池 更 换 ， 按 遥控 噩 按键 试验 ， 
能 正常 锁 住 电动 机 和 和 解锁， 故障 排除 。 


` 【维修 日 记 】 电动 自行 车 迷 控 器 内 部 电路 采用 集成 电路 ， 元 
器 件 一 般 为 贴 片 元 器 件 ， 一 般 故 障 率 较 低 。 常 见 的 故障 有 如 控 器 内 
部 蓄电池 亏 电 、 租 控 器 内 部 灰尘 过 多 、 逐 控 器 进 水 等 ,一般 查 到 故 
障 原 因 ， 对 症 进 行 处 理 即 可 排除 故障 。 


(=) 【询问 现象 】 绿 源 电动 自行 车 (采用 64V/500W 电动 机 / 控 
制 器 ) 行驶 正常 ， 但 前 照 灯 、 转 向 灯 、 扬 声 器 均 不 工作 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 转换 器 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 取 下 后 车 
座 ， 找 到 转换 器 (型 号 为 
161000012HT1703 ) ， 如 图 I 画 HW DOT 2 
5-2 所 示 。 用 万 用 表 的 直流 A et 
200V 档 测量 转换 器 的 红 、 绿 | PTP ñb. 
进 线 电压 为 44V， 说 明 转 换 
器 供电 正常 。 接 下 来 测量 转 
换 器 的 粉色 输出 线 与 绿色 负 
极 线 电 压 为 0V， 说 明 转 换 器 
损坏 。 

【故障 排除 】 采用 相同 
型 号 规格 转换 器 代 换 后 ， 打 
开 电 源 锁 ， 分 别 打 开 前 照 
灯 、 转 向 灯 、 扬 声 器 开关 试 
验 ， 正常 ， 说 明 故 障 排除 。 图 5-2 161000012HT1703 转换 器 




















a 【维修 日 记 】 代 换 转换 器 应 注意 : 对 于 原 车 灯 和 扬声器 使 用 
原则 上 应 选择 与 原配 参数 一 致 的 转换 器 。 对 于 加 装 或 改装 了 例如 氨 
气 灯 、 蜗 牛 扬声器 等 大 电流 用 电 设备 ， 应 选择 比 原 车 输出 电流 大 的 
转换 器 ， 例 如 10A 加 大 至 20A。 
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(四 ) 【询问 现象 】 绿 源 电 动 自行 车 (通用 型 ) 充电 时 间 短 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 温 升 过 高 致使 
保护 电路 工作 ， 造 成 充电 器 提前 停止 充电 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 充电 器 温 升 过 高 ， 一 般 是 由 于 风扇 没有 工作 所 致 。 
用 手 后 住 风扇 通风 口 ， 感觉 风扇 没有 工作 。 拆 开 充 电器 外 这， 将 风扇 
从 电路 板 上 焊 下 ， 用 万 用 表 测 风扇 两 根 引 线 阻 值 为 几乎 为 零 ， 说 明 风 
局 电动 机 损坏 ， 如 图 5-3 所 示 。 














从 背面 焊 下 风扇 引线 检测 阻 值 异 
常 ， 说 明 风扇 本 身 损坏 

















图 5-3 ”绿源 电动 自行 车 风扇 














【故障 排除 】 更 换 相同 规格 风扇 后 ， 故 障 排除 。 
Z 【维修 日 记 】 当 鞋 电池 组 性 能 严重 老化 或 某 单 节 是 否 掉 格 、 
风扇 驱 动 晶 体 管 损坏 也 会 出 现 此 类 故障 。 


(五 ) 【询问 现象 】 绿 源 电 动 自行 车 (通用 型 ) 电动 机 转速 慢 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 
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【 拆 机 检查 】 万 用 表 电压 档 测 量 控制 器 电源 电压 和 电动 机 引线 
电压 ， 转 动 调 速 手柄 ， 变 化 超过 1V (正常 情况 电压 应 在 1V 以 下 )， 
说 明 控制 器 存在 故障 ， 该 车 原配 控制 器 如 图 5-4 所 示 。 











图 5-4 ”绿源 电动 自行 车 控制 需 











【故障 排除 】 采用 新 的 原 厂 或 相同 规格 通用 控制 器 更 换 ， 即 可 
排除 故障 。 
` 【维修 日 记 】 当 调 速 手柄 不 良 ， 也 会 出 现 类 似 故障 。 


(六 ) 【询问 现象 】 绿源 电动 自行 车 (通用 型 ) 打开 电 门 锁 后 ， 
电动 机 不 转 

【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电动 机 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 用 万 用 表 检 测 电 动机 三 相 线 绕组 其 中 一 组 阻 
值 为 无 穷 大 ,说 明 该 相 绕 组 断路 。 该 车 电动 机 为 48V/350W ， 电 动机 
绕组 展开 图 如 图 5-5 所 示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 

【故障 排除 】 重新 绕 制 电动 机 线圈 或 更 换 新 的 同型 号 电动 机 ， 
即 可 排除 故障 。 

x 【维修 日 记 】 该 车 电动 机 为 36 楼 机 ， 槽 开口 在 外 ， 下 线 方 
便 ， 可 直接 在 铁心 上 绕 制 。 


(七 ) 【询问 现象 】 绿 源 36V 电动 自行 车 充电 器 输出 只 有 8~10V 
左右 ， 且 红 灯 闪 烁 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 故 
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图 5-5 绿源 电动 自行 车 电动 机 绕组 展开 图 





障 ， 需 要 拆 板 维 修 。 

【 拆 机 检查 】 拆 开 充 电器 外 壳 ， 检查 IC1 (UC3845) 的 @ 脚 无 
电源 电压 输入 ,检测 其 外 围 元 器 件 ， 测 VT2 开关 管 正 常 ， 进 一 步 检 
查 ， 发现 稳 压 块 IC5 (TL431) 表面 已 烧 坏 ， 如 图 5-6 所 示 。 
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图 5-6 IC5 相关 电路 截图 











【故障 排除 】 更 换 IC5 (TL431) 稳 压 块 ， 即 可 排除 故障 。 


159 








¿x =a > —. £ 
> FEBS 
& 








1 【维修 日 记 】 TL431 是 一 个 有 良好 的 热 稳定 性 能 的 三 端 可 调 
分 流 基准 电压 源 。 它 的 输出 电压 用 两 个 电阻 就 可 以 任意 地 设置 到 从 
Vref (2.5V) 到 36V 范围 内 的 任何 值 。 如 图 5-7 所 示 ， 为 TL431 电 
路 符号 及 内 部 电路 。 
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图 5-7 TL431 电路 符号 及 内 部 电路 








第 二 节 。 欧 派 电动 目 行 车 易学 快 修 


(一 ) 【询问 现象 】 欧 派 SP120-48V 充电 器 淋 雨 后 插 上 充电 头 和 
市 电 ， 发 现 充电 器 有 火花 并 冒 烟 ， 然 后 毫 无 反应 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 初步 可 判断 为 高 压 部 分 进 水 短路 造 
成 , 需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 查看 充电 器 供电 部 分 初步 电路 发 现 4 个 2R0 
贴 片 电阻 中 的 一 个 烧 糊 了 ， 再 在 路 测 功率 管 CS8N60 的 三 个 引 脚 全 部 
导 通 ,说 明 击 穿 短路 ， 如 图 5-8 所 示 。 

【故障 排除 】 先 换 新 高 压 供电 部 分 4 个 2R0 贴 片 电阻 后 ， 检 查 
300V 正常 ， 再 代 换 功率 管 CS8N60 后 试 机 ， 故 障 排除 。 
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4 个 2R0 贴 片 电 
阻 中 的 一 个 烧 攻 
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一 1 > 


: ; 本 和 — bk. 
图 5-8 2R0 和 CS8N60 在 电路 板 中 的 位 置 














` 【维修 日 记 】 2R0 四 只 并 联 贴 片 电 阻 是 功率 管 CS8N60 的 源 极 电 
流 取 样 ， 一 般 情况 四 只 均 会 同时 烧 坏 ， 找 四 只 3W/0. 5R 代 换 即 可 。 


(二 ) 【询问 现象 】 欧 派 电 动 自行 车 刚 买 时 能 骑 行 25km 左右 ， 
使 用 一 个 月 后 ， 骑 行 里 程 减少 到 10km 不 到 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 电量 减少 ， 一 
般 是 蓄电池 本 身 自行 放电 或 革 电 池 外 电路 未 关 断 所 致 ， 需 要 拆 板 
维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 将 万 用 表 拨 在 电流 档 上 ， 并 将 其 串联 在 蕃 电 
池 回 路 中 。 打 开 电 源 开 关 ， 万 用 表 显 示 500mA 的 电流 ; 关 断 电源 开 
关 ， 万 用 表 读 数 为 零 ， 表 明 电 源 开关 正 常 ， 电 源 电 路 也 不 存在 漏电 现 


(161) 




















易学 快 修 电 动 自行 车 








象 。 于 是 怀疑 蓄电池 本 身 存 在 故障 。 对 蓄电池 外 部 进行 检查 ， 未 发 现 
污 物 或 渗 酸 漏 液 现象 。 接 着 检查 蓄电池 电解 液 ， 未 发 现 其 缺少 ， 佑 计 
蓄电池 电解 液 不 纯净 或 浓度 过 大 。 

【故障 排除 】 以 2 小 时 率 的 放电 电流 对 蓄电池 放电 至 终止 电压 ， 
以 使 极 板 片 的 杂质 进入 电解 液 中 ， 而 后 用 长 头 吸管 尽量 吸 尽 全 部 电解 
液 。 接 着 将 莹 饮水 注入 蓄 水 池内 ， 如 此 反复 2~3 次 。 最 后 用 原装 充 
电器 向 蓄电池 充电 10h， 再 用 2 小 时 率 的 电流 放电 至 终止 电压 ， 并 吸 
出 全 部 蒸 馅 水。 接着 将 适当 的 电解 液 加 入 蓄电池 内 部 ， 充 电 10~ 12h 
后 装 车 ， 用 户 使 用 后 反映 能 连续 骑 行 25km 左右 。 说 明 故 障 排除 。 








` 【维修 日 记 】 车 电池 本 身 自行 放电 或 著 电 池 外 电路 未 关 断 引 
起 著 电 池 的 电量 减少 ， 主 要 有 如 下 几 方 面 原因 : 

1) 鞭 电 池 自 行 放电 。 

2) 著 电 池 放 置 时 电源 开关 未 关闭 ， 或 电源 开关 虽 关 闭 ， 但 由 
于 本 身 电 路 损坏 (短路 ) 而 导致 仍 有 电流 向 控制 器 和 仪表 供电 ， 
时 间 一 久 ， 革 电池 电量 减少 许多 。 

3) 电源 开关 关闭 时 ， 由 于 线路 中 某 处 绝缘 不 良 而 产生 漏电 电 
流 引 起 放电 。 

4) 电解 液 过 浓 或 不 纯净 。 

5) 著 电 池 端 盖 上 洒 有 电解 液 或 异物 ， 使 正 、 负 极 柱 间 产生 漏 
电 短 路 现象 。 


(=) 【询问 现象 】 欧 派 电动 自行 车 〈 察 华 型 ) 打开 电源 开关 ， 
仪表 盘 上 的 电源 指示 灯亮 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动机 不 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 电源 电压 及 线路 正常 ， 
其 故障 在 电动 机 或 其 控制 电路 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 拔 下 电动 机 与 控制 器 间 的 捅 接 件 ， 将 万 用 表 调 到 
兆 欧 档 ， 用 万 用 表 测 得 3 根 主 相 线 每 两 相间 的 电阻 均 为 0. 180， 表 明 
电动 机 绕组 存在 短路 现象 。 然 后 将 万 用 表 调 到 电阻 档 ， 将 黑 表笔 接 霍 
尔 线 中 的 黑色 接地 线 ， 红 表笔 分 别 接 电动 机 霍 尔 相 线 ， 所 测 电阻 都 为 
无 穷 大 ， 再 对 调 表笔 测量 电阻 也 为 无 穷 大 ， 表 明 电 动机 霍 尔 线 中 的 黑 
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色 接 地 线 断 路 。 找 出 黑色 接 
地 线 并 在 电动 机 附近 剥 黑色 
线 的 一 段 外 皮 ， 用 万 用 表 测 
量 , 发 现 该 和 黑色 接地 线 弹 
头 间 是 通路 ， 这 表明 断路 处 在 
电动 机 内 部 。 拆 解 电 动机 检 
查 ， 发 现 黑色 接地 线 与 电路 板 
脱 焊 断 开 ， 如 图 5-9 所 示 。 

【故障 排除 】 用 电 烙 铁 将 黑色 接地 线 焊 好 后 ， 经 测量 发 现 断 路 
现象 消失 。 重 新 装 好 电动 机 ， 打 开 电 源 锁 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动机 正 
常 转动 ， 故 障 排 除 。 


i 【维修 日 记 】 当 控制 器 电路 播 接 件 或 弹头 和 弹壳 接触 不 良 或 
松 脱 ， 也 会 出 现 类 似 现象 。 














图 5-9 黑色 接地 线 与 电路 板 脱 焊 断 开 





(四 ) 【询问 现象 】 欧 派 电 动 自行 车 (通用 型 ) 制 动 效果 差 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 制 动 开 关 或 制 动 系统 
的 机 械 部 分 故障 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 车 装配 为 机 械 常 开 断 电 开 关 ， 检 查 其 接触 点 弹 
和 扯 片 与 触 点 能 正常 接触 上 ,说 明 断 电 开 关 性 能 正常 ， 应 检查 制 动 系统 
的 机 械 部 分 是 否 正 常 。 该 车 装配 为 胀 制 动 ， 用 手 握 住 制 动 手柄 感觉 行 
程 过 大 (正常 情况 下 应 为 握 住 手柄 1⁄2 行程 即 人 EE 产生 制 动 效 果 )。 

【故障 排除 】 用 专用 扳手 D7 
旋 松 紧 绳 螺母 (如 图 5-10 所 
示 ),， 调整 螺栓 , 使 制 动 线 拉 
紧 ， 调 小 制 动 鼓 与 制 动 皮 之 间 的 
间 际 ， 再 锁 紧 紧 强 螺 母 试车 制 
动 ， 感 觉 效 果 比 原来 稍 好 ， 怀 疑 
制 动 皮 严重 磨损 ， 致 使 调整 间 院 
不 能 达到 最 好 状态 ， 造 成 制 动 无 
力 。 伸 下 和 车轮， 更 换 制 动 皮 后 ， 























故障 排除 。 图 5- 而 调整 欧 派 电动 自行 车 制 动 线 
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` 【维修 日 记 】 正常 情况 下 ， 电 动 自行 车 胀 制 动 的 制 动 皮 与 制 
动 鼓 的 间隙 具体 应 为 1~2mm 左右 。 若 小 于 或 大 于 该 间隙 均 会 造成 
制 动 效果 差 的 故障 。 


(五 ) 【询问 现象 】 欧 派 电动 自行 车 (豪华 型 ) 骑 行 时 发 出 很 大 
的 响声 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电动 机 轴承 异常 所 致 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 经 仔细 检查 ， 确 定 响声 是 从 电动 机 轴 中 发 出 ， 依 
次 拆 开 电动 机 端 盖 、 定 子 、 电 动机 轴 ， 发 现 轴承 由 于 严重 缺 油 已 锈蚀 
脱落 ， 如 图 5-11 所 示 。 

















图 5-11 更 换 6203-RS 轴承 





【故障 排除 】 该 机 电动 机 轴承 型 号 为 6203-RS， 同 时 更 换 两 个 电 
动机 轴承 后 ， 故 障 排除 。 
` 【维修 日 记 】 需要 注意 的 是 ， 拆 务 轮 载 电动 机 过 程 中 ， 要 保 
护 好 电动 机 线 免 受 损害 。 


(六 ) 【询问 现象 】 欧 派 电动 自行 车 (2c#enl) 电动 机 不 转 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电动 机 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 
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【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 电动 机 霍 尔 元 件 是 否 烧 坏 ， 造 
成 断 相 所 致 。 该 机 电动 机 霍 尔 元 件 如 图 5-12 所 示 ， 用 万 用 表 分 别 测 
量 堆 尔 输 出 引线 ( 黄 、 蓝 、 绿 ) 与 霍 尔 电源 线 (ZL) 和 和 霍 尔 地 线 
(黑色 ) 的 电阻 ， 三 相 中 有 一 相 阻 值 差异 明显 偏 大 ， 说明 其 中 一 相 和 霍 
尔 坏 ， 需 要 全 部 更 换 霍 尔 元 件 。 


霍 尔 电源 线 四 霍 尔 引出 线 


























图 5-12 ” 欧 派 电动 车 霍 尔 元 件 











【故障 排除 】 缉 下 轮 载 电动 机 ， 更 换 电 动机 或 霍 尔 元 件 即 可 排 


的 相位 角 是 120° 还 是 60" ( 即 中 间 霍 尔 字 面 朝 上 还 是 朝 下 ); 为 保 
证 电动 机 换 相 的 精确 ， 一 般 建 议 同 时 更 换 所 有 的 三 个 霍 尔 元 件 ; Ë 
尔 元 件 引 脚 与 冲 片 不 接触 ， 霍 尔 元 件 安装 入 模 ， 三 个 霍 尔 元 件 必须 
平行 ， 不 得 倾斜 ， 胶 水 不 溢出 霍 尔 槽 (建议 使 用 AB 胶 ， 不 使 用 
502 胶 ) 。 





(+) 【询问 现象 】 欧 派 电 动 自行 车 ( 笃 华 型 电动 机 时 转 时 停 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 电源 或 调 速 转 
把 电路 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 具体 主要 检查 蓄电池 盒 内 熔 丝 管 与 熔 丝 座 
间 是 否 接触 不 良 ， 调 速 转 把 霍 尔 元 件 是否 正 常 。 经 查 ， 蓄 电池 盒 内 熔 
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丝 管 与 熔 丝 座 间 正 常 ， 用 万 用 表 测 调 速 转 把 输出 信号 线 在 转动 转 把 时 
无 电压 变化 ， 说 明 调 速 转 把 不 良 。 

【故障 排除 】 采用 如 图 5-13 所 示 原 三 调 速 转 把 代 换 后 ， 故 障 
排除 。 




















图 5-13 ” 欧 派 电动 自行 车 原 三 调 速 转 把 





到 【维修 日 记 】 代 换 调 速 转 把 应 注意 控制 器 与 调 速 转 把 之 间 要 
匹配 。 


(JV) 【询问 现象 】 欧 派 电 动 自行 车 充电 器 (48V， 西 普尔 ) 熔 
丝 管 熔断 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 电路 板 存在 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 充电 器 整流 电路 和 半 桥 式 开关 
电路 。 具 体 主要 检查 整流 二 极 管 D1 ~ D4 是 否 正 常 ， 开 关 管 VT1、 
VT2 是 否 正常 。 该 车 充电 器 电路 板 如 图 5-14 所 示 。 

【故障 排除 】 经 查 ， 发 现 D1 二 极 管 击 穿 损 坏 ， 换 新 后 故障 
排除 。 


x 【维修 日 记 】 造成 熔 丝 管 烧 断 的 原因 很 多 ， 很 多 是 后 级 电路 
存在 严重 短路 所 致 ， 为 保险 起 见 ， 该 故障 还 应 仔细 查看 电路 板 上 面 
的 其 他 元 器 件 ， 看 这 些 元 器 件 的 外 表 是 否 被 糊 或 有 电解 液 溢出 ， 闻 
一 闻 有 无 异味 ; 测量 电源 输入 端的 电阻 值 看 局 部 短路 现象 等 。 
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图 5-14 整流 二 极 管 D1 在 电路 板 中 的 位 置 





第 三 节 爱 玛 电动 自行 车 易学 快 修 


(一 ) 【询问 现象 】 爱 玛 电动 自行 车 (控制 器 WK6050G-GCD) 起 
动 无 力 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 或 转 把 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 蓄电池 连 线 及 电量 匀 正 常 。 转 动 转 把 用 
万 用 表 测 量 转 把 电源 线 对 地 的 电压 在 0.8~2.6V 范围 里 变化 ， 正 常 应 
在 0.8~3.7V 范围 里 变化 ,说 明 转 把 电压 信号 低 ， 导 致 出 现 起 动 无 力 
故障 。 该 车 采用 高 标 WK6050G-GD 控制 器 ， 接 线 如 图 5-15 所 示 ， 供 
维修 检测 代 换 时 参考 。 

【 故障 排除 】 更 换 相 同型 号 规格 转 把 ， 即 可 排除 故障 。 
这 【维修 日 记 】 高 标 控制 器 设计 转 把 信号 电压 3.7V 为 飞车 电 
压 ， 此 时 控制 器 状态 指示 灯会 闪 10 下 ， 此 种 情况 必须 更 换 转 把 ， 
以 免 发 生 飞 车 危险 。 





(二 ) 【询问 现象 】 爱 玛 电动 自行 车 (控制 器 WK6050G-GD) 转 
动 转 把 ， 车 子 不 走 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 右 故 障 ， 需 要 拆 
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图 5-15 ”高 标 WK6050G-GD 控制 器 接线 图 











板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 在 控制 器 不 通电 不 接 外 部 器 件 情况 下 ， 用 万 用 表 
“二 极 管 ” 档 红 表 笔 接 相 线 ， 黑 表笔 接 红色 ( 较 粗 ) 电源 线 ， 万 用 表 
记 数 显示 为 无 穷 大 (正常 应 为 400~6000) ， 说 明 控 制 器 输出 管 上 管 
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EABCB 1529 其 中 之 一 损坏 ， 如 图 5-16 所 示 。 





用 万 用 表 “ 二 极 
管 ” 档 检 测 此 两 |- 
1 处 线 的 阻 值 。 芒 “ 








图 5-16 控制 器 输出 管 上 管 EABCB 1529 








【故障 排除 】 更 换 损坏 的 输出 管 上 管 EABCB 1529， 即 可 排除 
故障 。 


认 【维修 日 记 】 该 车 为 12 管控 制 器 ，6 个 输出 上 管 EABCB 
1529, 6 个 输出 下 管 EABCB 1530. 


(=) 【询问 现象 】 爱 玛 电 动 自行 车 (通用 型 ) 电源 灯 和 车 灯 都 
不 亮 ， 按 扬声器 也 不 响 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蕾 电池 或 线路 存在 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 蓄电池 接线 和 电量 均 正常 ， 打 开 电 源 锁 
用 万 用 表 测 蓄电池 至 电源 锁 无 电压 ， 再 拆 开 后 座 检查 控制 器 ， 发 现 控 
制 器 的 电源 负极 线 已 磨 断 ， 如 图 5-17 所 示 。 
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@%ç 引 学 所 人 电动 自行 车 








⁄ A 
图 5-17 控制 絮 的 电源 负极 线 已 磨 断 

















【故障 排除 】 关闭 电源 锁 ， 重 新 连接 好 控制 器 的 电源 负极 线 ， 
用 绝缘 胶带 包扎 好 后 试车 ， 故 障 排除 。 
到 【维修 日 记 】 造成 该 类 故障 多 是 因为 控制 器 线束 与 后 座 长 时 
期 磨损 所 致 ， 排 除 故 障 时 应 用 扎 带 将 后 座 处 的 线束 固定 好 ， 以 免 再 
次 发 生 同样 的 故障 。 


(Ed) 【询问 现象 】 爱 玛 电 动 自行 车 (通用 型 ) 仪 表盘 不 通电 ， 
前 灯 和 转向 灯 也 时 亮 时 不 亮 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 接线 不 良 或 转 
换 器 损坏 ,需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 对 蓄电池 的 连 线 等 进行 检查 处 理 后 ， 故 障 不 
变 。 用 万 用 表 电 压 档 测 转换 器 输出 电压 不 稳定 (时 有 时 无 )。 检 测 
KA3842 的 @ 脚 启动 端 电压 11V 正常 ,检查 C7、C8 及 D4 时 ， 发 现 
C7 严重 漏电 ， 如 图 5-18 所 示 。 


s 【维修 日 记 】 当 R6~R9 的 引 脚 虚 焊 、 开 路 ， 或 者 C2 的 引 脚 
与 KA3842 的 @@ 脚 印 板 铜 箔 线 断 路 也 会 造成 此 类 故障 。 





(五 ) 【询问 现象 】 爱 玛 电动 自行 车 (通用 型 ) 按 遥 控 器 无 法 未 
控 开 机 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 防盗 需 或 控制 器 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 
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N - Cl 1OOuF VIRF 2807 电流 取样 ” Ds +12V OUT 
LUV Pe a 让 ° 
Di 太 二 R2 个 个 1000n 
py | F 22k szD3 人 — | 
一 4148 [| |330 L 
RI 22k 
L3 四 ~ R13 10 =: 
1 C7 I i—C8 
C2 104 | |100nFT /] 104 
8 5 NA 2 Ñ 
SV HV 02V 0 | s g R8 30k 
KA3842 
R8 47k 
132V 25V 0 201.V 
R4 36k 1 4 
Pn R10 100 
_ 一 一 二 [Rn 39 le 
二 R5 1M 
104X2 = 
R6 1.5k 
图 5-18 C7 在 电路 中 的 位 置 
【 拆 机 检查 】 用 万 用 表 
测量 防盗 器 蓝 色 信号 线 对 地 | 
电压 (如 图 5-19 所 示 ) ， 是 
低 电 平 ， 则 此 低 电 平 信 号 经 ~ 
防盗 输入 电路 滤波 后 使 控制 
器 执行 防盗 功能 ， 此 时 用 手 
前 后 推 电 动机 ， 发 现 有 明显 
阻力 ， 怀 疑 防盗 器 损坏 。 
【故障 排除 】 采用 相同 
规格 防盗 报警 器 代 换 后 ， 试 
机 ， 按 遥控 器 防盗 报警 器 能 
正常 开机 ， 说 明 故 障 排除 。 _ G i 
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2 易学 快 修 电动 自行 车 


s 【维修 日 记 】 该 机 为 高 标 控制 器 ， 大 部 分 控制 器 是 低 电 平 防 
盗 ， 但 为 了 兼容 少 部 分 高 电 平 防盗 报警 器 ， 高 标 控制 器 有 防盗 电 平 
选择 功能 。 当 控制 器 是 高 电 平 防盗 时 ， 又 测量 到 防盗 信号 线 也 是 高 
电 平 ， 控 制 器 会 有 同样 现象 ， 同 样 可 判定 为 防 资 报警 器 故障 。 


(六 ) 【询问 现象 】 爱 玛 电 动 自行 车 ( 简易 型 ) 车 灯 不 亮 ， 电 源 
灯 不 亮 ， 扬 声 器 也 不 响 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 线路 问题 ， 需 
要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 打开 车 
后 座 ， 检 查 控制 器 输入 输 
出 各 线路 ， 发 现 控制 句 负 
极 已 被 座 盖 线 磨 断 ， 如 图 
5-20 所 示 。 

【故障 排除 】 重新 连 
接 好 控制 器 负极 线 后 试 机 ， > =N Ñ 
开车 灯 和 电源 灯亮 ， 按 扬 | 图 520 爱 玛 电动 自行 车 控制 器 负极 线 
声 融 也 响 ， 故 障 排除 。 
1 【维修 日 记 】 故障 排除 后 ， 还 应 用 绝缘 胶带 衰 好 控制 器 负极 
线 与 座 盖 处 ， 并 固定 好 线束 ， 以 免 再 次 被 座 盖 磨 损 ， 




















(+) 【询问 现象 】 爱 玛 电动 自行 车 (通用 型 ) 充电 器 指示 灯 不 
亮 ， 不 充电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 存 
在 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 拆 开 充电 器 外 过 ， 检查 脉 宽 调制 集成 电路 
IC1KA3842 无 异常 ， 再 检查 其 外 于 电路 ， 发 现 与 IC1@ 脚 相 接 的 贴 片 
电阻 R4 断路 损坏 ， 如 图 5-21 所 示 。 

【故障 排除 】 更 换 贴 片 电阻 R4 (27Q)， 即 可 排除 故障 。 
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图 5-21 集成 电路 KA3842 及 贴 片 电阻 R4 在 电路 板 中 的 位 置 











x 【维修 日 记 】 脉 宽 调制 集成 电路 ICIKA3842 的 @ 脚 为 输出 端 ， 
其 参考 应 用 电路 如 图 5-22 所 示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 


(JV) 【询问 现象 】 爱 玛 电动 自行 车 充电 器 指示 灯亮 ， 但 不 充电 
【初步 判断 】 根据 故 隐现 象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 
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° 易学 快 修 电动 自行 车 

【 拆 机 检查 】 该 车 原 广 配 的 充电 器 型 号 为 SP120-48V。 切 断 充电 
器 电源 ， 打 开 充 电器 外 盖 ， 对 充电 器 电路 板 进行 检查 发 现 BT151 W 
疗 管 虚 焊 ， 如 图 5-23 所 示 。 








o 参考 电压 























(A) o 电源 











































































































图 5-22” 脉 宽 调 制 集成 电路 IC1KA3842 参考 应 用 电路 











【故障 排除 】 重新 补 焊 BT151 晶闸管 ， 即 可 排除 故障 。 


到 【维修 日 记 】 BT151 为 单 向 晶 阅 管 ， 其 1~3 脚 一 般 1000 £ 
右 ， 正 反 向 阻 值 一 样 ， 越 好 阻 值 越 低 ， 其 他 引 脚 正常 阻 值 应 为 无 
穷 大 。 


(A) 【询问 现象 】 爱 玛 电动 自行 车 (通用 型 ) 充电 器 不 充电 ， 
且 内 部 有 放电 声 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 电路 板 故 障 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 车 原 厂 配 的 充电 器 型 号 为 SP120-48B。 切 断 电 
源 ， 打 开 充 电器 外 盖 检 查 电路 板 ， 发现 310V 滤波 电容 C2 鼓 包 ， 如 
图 5-24 所 示 。 

【故障 排除 】 用 电 烙 铁 焊 下 鼓 包 的 电容 C2， 找 相同 耐 压 和 相同 
的 容量 的 电解 电容 按 原来 的 正 负极 焊 上 ， 即 可 排除 故障 。 


s 【维修 日 记 】 如 果 多 次 出 现 电容 鼓 包 的 故障 现象 ， 应 立即 更 
换 新 的 优质 充电 器 ， 以 免 对 蓄电池 等 造成 损害 。 
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图 5-24 电容 C2 鼓 包 
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° 易学 快 修 电动 自行 车 


(+) 【询问 现象 】 爱 玛 电动 自行 车 (豪华 型 ) 电动 机 转速 变 慢 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 电路 故障 ， 需 要 
拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 
应 检查 调 速 转 把 是 否 损坏 。 
该 车 原 厂 装配 的 调 速 转 把 #s Qp 
如 图 5-25 所 示 ， 用 万 用 表 i Eg 
检测 调 速 转 把 信号 线 ( 绿 
Z) 电压 ， 当 转 把 旋 至 最 正常 情况 下 ， 当 转 把 旋 至 最 大 角度 时 
大 角度 时 ， J 2 JJ BE rh JE 测 得 绿色 信号 线 调 速 电压 应 为 4.2V 
应 为 1V 左右 ,正常 应 为 
4.2V， 说 明 调 速 转 把 损坏 ， 























导致 电动 机 转速 变 慢 。 si 
【故障 排除 】 m Fj 图 5-25 ”检测 调 速 转 把 





坏 的 调 速 转 把 ， 采 用 相同 型 
号 规格 调 速 转 把 代 换 ， 即 可 排除 故障 。 


Z 【维修 日 记 】 安装 时 最 好 把 电线 的 接头 处 用 防水 电 胶布 包扎 
好 ， 以 免 雨天 骑 行 时 进 水 或 受潮 造成 短路 故障 。 






























































第 四 节 立马 电动 月 行车 易学 快 修 


(一 ) 【询问 现象 】 立 马 风 锐 三 代 电 动 自行 车 打开 电源 ， 仪 表 无 
显示 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电源 故障 ， 需 要 拆 板 
维修 。 

【 拆 机 检查 】 本 着 先 易 后 难 的 原则 ， 首 先 检查 断路 器 是 否 未 打 
开 ， 经 查 断 路 器 正常 ， 再 检查 蓄电池 输出 插座 和 熔 丝 管 也 正常 ， 最 后 
用 万 用 表 测 电 门 锁 不 通 ， 说 明 电 门 锁 已 损坏 。 该 机 电路 原理 如 图 5-26 
所 示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 
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图 5-26 立马 风 锐 三 代 电 动 自行 车 电路 原理 











【故障 排除 】 更 换 电 门 锁 后 ， 试 车 ,仪表 显示 及 各 方面 正常 ， 
故障 排除 。 


s 【维修 日 记 】 当 电 门 锁 插 接 件 接触 不 良 也 会 出 现 类 似 故障 ， 
需要 更 换 电 门 锁 插 接 件 。 


(二 ) 【询问 现象 】 立马 电动 自行 车 (通用 型 ) 骑 行 速度 慢 ， 不 
能 提速 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 性 能 不 良 或 调 
速 转 把 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 先 检查 蓄电池 接线 正常 ， 检 测 电量 也 充足 ， 怀 疑 调 
速 转 把 损坏 。 将 调 速 转 把 旋 至 最 大 角度 ， 同 时 用 万 用 表 电 压 档 检测 调 
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2 易学 快 修 电动 自行 车 


速 转 把 调 速 信号 线 ( 绿 线 ) 电压 ， 测 得 电压 很 小 说 明 该 转 把 已 损坏 。 
【故障 排除 】 采用 如 图 5-27 所 示 同 类 型 调 速 转 把 代 换 后 ， 故 障 














绿 线 为 信号 线 








图 5-27 立马 电动 自行 车 调 速 转 把 














` 【维修 日 记 】 判断 调 速 转 把 是 否 损 坏 ， 可 把 调 速 转 把 旋 至 最 
大 角度 ， 同 时 用 万 用 表 电 压 档 检测 调 速 转 把 调 速 信号 线 ( 绿 线 ) 
电压 ， 车 测 得 电压 很 小 (正常 时 应 为 5~2V)， 则 可 判断 调 速 转 把 
有 可 能 已 损坏 。 


(=) 【询问 现象 】 立 马 电动 自行 车 (通用 型 ) 仪表 灯具 、 扬 声 
器 都 不 工作 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 初步 可 判断 为 转换 器 存在 故障 ， 需 
要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检 
查 接 转换 器 进 线 熔 丝 管 正 
常 ， 然 后 拆 下 转换 器 检查 
UC3845@ 脚 的 供电 电压 异 
常 ， 进 一 步 检查 与 〇 @ 脚 相 
接 的 电阻 R18 损坏 ， 如 图 
5-28 所 示 。 

【故障 排除 】 更 换 与 
UC3845 (OO 脚 相 接 的 电阻 














R18 后 ， 故 障 排除 。 图 5-28 电阻 R18 相关 电路 截图 
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交 【维修 日 记 】 排除 该 故障 还 应 仔细 检查 扬声器 、 前 照 灯 、 转 
向 灯 、 夜 行 灯 、 制 动 灯 等 ， 这 些 使 用 12V 的 供电 设备 线路 是 否 存 
在 短路 ， 修 复 短路 处 ， 以 免 再 次 造成 同样 故障 。 


(Ed) 【询问 现象 】 立马 核磁 动力 电动 自行 车 骑 行 时 发 现 “ 嘎 


嘎 ” 响 声 

【 初步 判断 】 根据 故障 现象 初步 可 判断 为 电动 机 存在 故障 ， 需 
要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 车 为 无 刷 高 速 有 齿 电 动机 ， 如 图 5-29 所 示 。 拆 
开 电 动机 检查 发 现 减 速 齿轮 已 经 磨损 。 














图 5-29 检查 减速 齿轮 








【故障 排除 】 更 换 相同 型 号 的 减速 元 轮 ， 即 可 排除 故障 。 
Z 【维修 日 记 】 为 了 减轻 噪声 ， 原 厂 减速 齿轮 设计 为 塑料 材质 ， 
容易 造成 磨损 ， 可 从 淘宝 上 购 同型 号 规格 材料 为 高 强度 钢铁 的 减速 
齿轮 ， 彻 底 解决 尼龙 齿轮 容易 断 齿 的 缺陷 。 


(五 ) 【询问 现象 】 立 马 A8 型 超 强 核磁 动力 电动 自行 车 打开 电 


门 锁 ， 转 动 调 速 手柄 ， 电 动机 不 转 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 初步 可 判断 为 电动 机 存在 故障 ， 需 


要 拆 板 维修 。 
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【 拆 机 检查 】 拨 下 电动 机 插件 ， 如 图 5-30 所 示 ， 用 万 用 表 测 量 电 
动机 任意 两 根 引 线 的 电阻 ， 测 得 阻 值 较 大 且 不 稳定 ， 说 明 电动 机 已 损坏 。 











、 | 着 测 得 引线 阻 值 大 ， 
由“ 一 且 不 稳定 , 则 可 断定 | 
二 | 电动 机 有 可 能 已 损坏 内 





图 5-30 测量 Ag 电动 机 两 引线 阻 值 











【故障 排除 】 更 换 同类 型 电动 机 ， 即 可 排除 故障 。 


到 【维修 日 记 】 也 可 技 开 电动 机 的 三 根 主线 分 别 短 接 黄 绿 ， 蓝 绿 
线 ， 同 时 转动 后 轮 ， 后 轮 应 该 发 沉 ， 如 果 不 沉 就 是 电动 机 断路 了 。 


(六 ) 【询问 现象 】 立 马 68V/500W 型 双 模 控制 器 电动 车 有 电源 
显示 ,但 不 调 速 ， 电 动机 也 不 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 或 转 把 存在 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 的 检测 方法 如 图 5-31 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 
控制 器 电源 输入 端 电压 ， 测 得 电压 大 于 68V， 检 查 控 制 器 转 把 电源 电 
压 〈 接 转 把 的 红 、 黑 线 ) ， 测 得 无 电压 〈 正 常 电 压 为 SV) ， 此 时 ， 拆 
下 转 把 插座 ， 电 压 恢 复 正 常 ， 说 明 转 把 有 可 能 已 损坏 。 

【故障 排除 】 采用 如 图 5-32 所 示 立 马 电动 车 原配 转 把 代 换 试 机 ， 
故障 排除 。 


【维修 日 记 】 转 把 的 接头 线 应 分 开 包扎 ， 并 做 好 防水 措施 ， 
以 免 雨 天 骑 行 时 出 现 短路 故障 。 
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测 转 把 的 红 , 黑 线 
正常 电压 应 为 5V 











正常 情况 下 , 电 
压 应 大 于 68V 


























图 5-32 ”立马 电动 车 调 速 转 把 





(+) 【询问 现象 】 立 马 68V 电动 车 充电 器 充电 时 有 烧 糊 味 ， 并 
发 出 尖 叫 声 


【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 拆 下 充电 器 ， 检 查 尖 峰 吸 收 电阻 R2 是 否 
损坏 ， 如 图 5-33 所 示 。 


【故障 排除 】 采用 510 的 色 环 电阻 代 换 电阻 R2， 即 可 排除 
故障 。 


1 【维修 日 记 】 类 峰 吸 收 电路 通常 是 由 一 个 电阻 和 一 个 电容 事 


联 ， 再 并 联 在 整流 二 极 管 上 ， 其 作用 是 消除 变压器 的 尖峰 电压 ， 保 
护 半 导体 器 件 。 
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图 5-33 ”尖峰 吸收 电阻 R2 相关 资料 











( 八 ) 【询问 现象 】 立马 电动 车 DZM482065/48V/3A 型 充电 器 
无 直流 输出 ， 但 熔 丝 管 完 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 电源 部 分 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 电源 部 分 稳 压 调节 电路 。 具 体 
主要 检查 PWM 模块 IC1 (UC3842) 是 否 正 常 。 相 关 资 料 如 图 5-34 
所 示 。 

【故障 排除 】 代 换 PWM 模块 UC3842 后 ， 故 障 排除 。 


Z 【维修 日 记 】 该 充电 器 具有 充电 定时 功能 ， 可 使 用 特 能 同型 
号 、 同 电压 充电 器 代 换 。 


(A) 【询问 现象 】 立 马 电 动 自行 车 ( 免 调试 ， 三 档 调 速 控制 
器 ) 连续 烧 坏 熔 丝 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 线路 短路 或 控制 器 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 
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图 5-34 DZM482065/48V/3A 充电 器 电源 部 分 稳 压 调节 电路 资料 

















【 拆 机 检查 】 拔 下 蓄电池 插头 ， 打 开 电 门 钞 ， 关 掉 所 有 灯具 开 
关 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 插头 之 间 的 电阻 值 极 小 ,说 明 线 路 存在 短路 
故障 。 此 时 ， 用 断路 法 进行 检测 ， 即 拔 下 控制 需 电 源 接头 。 再 测 得 搬 
头 间 的 电阻 恢复 正常 ， 表 明 控 制 器 已 损坏 。 该 车 原 厂 装 车 控制 需 如 图 
5-35 所 示 。 
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图 5-35 ”立马 免 调 试 ， 三 档 调 速 控 制 器 








【故障 排除 】 更 换 新 的 控制 器 后 ， 故 障 排除 。 


这 【维修 日 记 】 安装 新 控制 器 应 注意 ， 将 控制 器 的 引线 用 尼龙 
扎 带 固定 在 车 体 上 ， 以 防止 引线 与 车 体 发 生 摩 探 ， 造 成 控制 器 再 次 
损坏 。 


(+) 【询问 现象 】 立马 电动 自行 车 (通用 型 ) 打开 电 门 锁 不 通电 





【初步 判断 】 根据 故障 现象 
可 初步 判断 为 线路 短路 或 转换 器 
故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 断 开 控制 器 电 
源 插 头 ， 打 开 电 门 锁 ， 蓄 电池 盒 
燃 丝 管 立即 烧 断 ， 说 明 转 换 器 存 
在 严重 短路 故障 ， 需 要 代 换 转换 
器 。 该 车 原 厂 装 车 转换 器 如 图 
5-36 所 示 。 

【故障 排除 】 代 换 相同 型 号 











规格 转换 器 后 ， 故 障 排除 。 图 5-36 立马 电动 自行 车 转换 器 
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` 【维修 日 记 】 当前 照 灯 短路 ， 也 会 出 现 类 似 故 障 ， 应 注意 
判别 。 
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(一 ) 【询问 现象 】 新 日 电动 自行 车 下 雨 骑 行 时 不 小 心 淋 雨 ， 导 
致 不 能 正常 充电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 因 淋 雨 导致 烧 
毁 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 拆 开 充电 器 发 现 充 电器 输出 端 熔 丝 管 烧 断 ， 仔 细 
检查 测量 电路 板 ， 发 现 充电 器 输出 滤波 电解 电容 (470kEX63V) 已 
炸 裂 、 输 出 电流 检测 电阻 (0.1Q/3W) 已 开路 ， 更 换 损 坏 的 3 个 元 
器 件 后 后 通电 试 机 ， 发 现 空 载 (充电 器 插头 不 与 电动 车 连接 ) 时 充 
电器 绿色 指示 灯 闪 烁 ， 测 充电 器 输出 为 15V 左右 的 脉动 电压 ， 说 明 
充电 器 另 有 故障 。 再 次 对 充电 器 输出 部 分 电路 进行 检查 ， 发 现 控制 散 
热风 扇 的 晶体 管 S9012、 精 密 稳 压 源 IC 431、 四 电压 比较 器 AS324 均 
已 击 穿 。 该 电动 自行 车 充电 器 型 号 为 SP210-48ET， 如 图 5-37 所 示 。 

【故障 排除 】 继续 代 换 损坏 的 元 器 件 后 通电 测试 充电 器 ， 测 量 
充电 器 空 载 时 输出 电压 为 56.2V， 充电 指示 灯 绿 灯亮 ， 散热 风扇 不 
动 ， 连 接 充电 器 与 电动 车 后 充电 指示 灯 红 灯 亮 、 散 热风 扇 转 动 ，2 小 
时 后 充电 结束 ， 充 电 指 示 灯 红 灯 灭 绿灯 亮 、 风 扇 停 转 ， 故 障 排除 。 
到 【维修 日 记 】 如 果 身 边 没 有 晶体 管 S9012 ( 50V/500mA/ 
600mW ， 低 频 管 放大 倍数 30~90 ), 也 可 用 S8550 晶体 管 (40V/ 
1500mAZ1000mWZ200MHz ， 放 大 倍数 40~140) 代 换 。 











(二 ) 【询问 现象 】 新 日 电动 车 (通用 型 ) 接 通电 源 ， 仪 表 显示 
正常 ， 但 不 调 速 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 锅 故 障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 
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图 5-37 SP210-48ET 型 充电 器 电路 板 





【 拆 机 检查 】 该 控制 器 型 号 是 新 日 4835 智能 控制 器 。 打 开 电 门 
锁 ， 用 万 用 表 测 控制 器 无 SV 电压 到 转 把 ,说 明 控 制 器 存在 故障 。 拆 
下 控制 需 外 壳 ， 检 查 电路 板 ， 发 现 检测 电流 取样 康 铜 丝 已 烧 断 ， 再 检 
查 功 率 管 上 管 也 损坏 一 上 只， 如 图 5-38 所 示 。 


【故障 排除 】 更 换 功 率 管 ， 并 焊接 好 康 铜 丝 ， 或 更 换 同型 号 控 
制 器 ， 即 可 排除 故障 。 


x 【维修 日 记 】 可 以 使 用 比较 法 检测 功率 管 的 好 坏 ， 上 管 和 下 
管 功 率 管 ， 一 般 不 可 能 同时 全 部 烧 坏 ,测量 每 个 功率 管 的 三 个 引 脚 
的 阻 值 是 否 相同 ， 有 少数 的 或 一 个 不 同 的 为 烧 坏 的 管子 。 还 有 一 种 
判别 方法 就 是 ， 一 般 烧 坏 的 管子 多 数 都 是 短路 故障 。 
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图 5-38 新 日 4835 控制 器 








(=) 【询问 现象 】 新 日 无 刷 电 动 助 力 车 ， 接 通 钥匙 开关 后 电动 
机 噪声 大 且 不 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 线路 或 控制 器 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 经 检查 发 现 电 动机 后 轴 引 线 扭 转 处 破 皮 ， 换 新 线 
后 试车 电动 机 仍 品 声 大 且 不 转 。 通 电 ， 再 检查 控制 器 输入 64V 电源 
电压 正常 ， 但 电动 机 堆 尔 及 转 把 均 无 电压 输出 ， 说 明 控 制 器 损坏 。 故 
障 原因 是 用 户 更 换 后 轮胎 时 
没有 把 车 轴 螺 母 拧紧 ， 行 驶 
时 因 螺 母 松 动 造成 引线 扭 动 
磨 破 皮 而 短路 。 导 致 控制 需 
里 的 功率 场 效 应 管 损 坏 。 该 
车 原 厂 装配 直流 无 刷 控制 器 ， 
如 图 5-39 所 示 ， 电 压 DC 64V， 











术 











低 电 平 制 动 ， 转 把 电压 1.1~ 地 站 
4.2V， 相 位 角 60"。 图 5-39 ”新 日 无 刷 电动 助力 车 控制 絮 
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【故障 排除 】 更 换 同型 号 控制 器 后 ， 试 车 正常 。 


Z 【维修 日 记 】 安装 电动 自行 车 控制 器 时 ， 应 保证 电源 的 正 、 
负极 连接 的 正确 ， 否 则 会 造成 控制 器 的 损坏 。 


(四 ) 【询问 现象 |】 新 日 电动 自行 车 (180° 变 频 控制 器 ) 有 电 显 
示 ， 但 转动 转 把 ， 车 子 不 走 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 电路 故障 ， 需 要 
拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 按 转 把 上 的 绿色 “| 一 键 修复 ” 键 ， 故 障 不 
变 。 拨 掉 调 速 转 把 与 控制 
器 插件 ,通电 ， 用 万 用 表 
测控 制 器 到 转 把 信号 线 无 
+5V 电压 ， 说 明 控 制 器 损 
坏 。 该 车 控制 器 型 号 是 
XRZWK6030A ， 如 图 5-40 
所 示 。 

【故障 排除 】 采用 相 
同型 号 规格 控制 器 代 换 后 ， 故 障 排 除 。 


a 【维修 日 记 】 该 车 控制 器 电压 60V， 相 位 角 120"， 转 把 1.1-~ 
4.2V， 低 电 平 制 动 。 























图 5-40 新 日 电动 自行 车 XRZWK6030A 控制 句 





(五 ) 【询问 现象 】 新 日 无 刷 电动 自行 车 ， 转 把 归 回 原 位 后 电动 
机 (车轮) 慢 转 不 停 

【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 转 把 故障 ， 需 要 拆 板 
维修 。 

【 拆 机 检查 】 将 转 把 上 的 红线 (+) 和 黑 线 (-) 接 5V 直流 电 
压 ， 绿 线 和 黑 线 接 电压 表 ， 这 时 电压 为 0. 8V 左右 。 转 动 转 把 ， 表 上 
的 电压 仍 为 0. 8V 无 任何 变化 (正常 应 随 转 把 的 转动 角度 在 0.8 ~ 
4.2V 之 间 变 化 ) ， 说 明 转 把 已 损坏 。 该 车 系统 控制 原理 如 图 5-41 所 
示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 
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图 5-41 新 日 无 刷 电 动 目 行车 系统 控制 原理 框图 














【故障 排除 】 更 换 同型 号 转 把 ， 即 可 排除 故障 。 
这 【维修 日 记 】 转 把 上 使 用 的 霍 尔 元 件 属 线性 磁 感 元 件 。 如 换 
后 电动 机 高 速 旋转 ， 说 明 转 把 线 接 反 ， 这 时 将 红线 和 绿 线 对 挤 即 
可 。 另 外 ， 如 转 把 黑 线 断 ， 车 轮 也 会 出 现 高 速 旋转 现象 。 








(六 ) 【询问 现象 】 新 日 TDR55Z-5 型 “风速 七 代 ” 无 刷 电动 助 
力 车 ， 有 时 接 通 钥匙 开关 时 ， 电 动机 即 高 速 旋转 ， 转 把 失灵 

【初步 判断 】 首先 拔 掉 转 把 捅 头 后 电动 机 仍 快 转 不 停 ， 说 明 故 
障 不 在 转 把 ， 需 要 拆 开 控制 需 检查 电路 板 。 

【 拆 机 检查 】 打开 控制 器 外 这， 用 表 测 试 脉 宽 调制 块 U6 
SG3524N 的 @ 脚 ， 如 图 5-42 所 示 ， 当 转动 转 把 时 ， 有 0.75 ~0.35V 
的 可 变 电 压 ， 用 示波器 可 见 到 可 变 的 脉 宽 波形 ,说 明 脉 宽 调 制 电 路 正 
常 。 这 时 发 现 和 SG3524N 的 @ 脚 连接 的 晶体 管 V1 2N5551 的 C 极 
开 焊 。 

【故障 排除 】 补 焊 晶体 管 V1 后， 试车 正常 ， 故 障 排 除 。 
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图 5-42 晶体管 2N5551 相关 电路 截图 





到 【维修 日 记 】 从 图 可 看 出 当 V1 2N5551C 极 开 焊 后 ， 使 三 只 驱 
动 开关 块 IR20 的 加 脚 由 原 低 电 位 变 为 高 电位 ， 从 而 导致 电动 机 出 
现 高 速 状态 ， 转 把 失灵 。 


(+) 【询问 现象 】 新 日 电动 自行 车 〈 通 用 型 ) 电动 机 不 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电动 机 或 控制 器 电路 
故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 拔 掉 电 动机 与 控制 器 插件 ， 用 万 用 表 电 阻 档 
测 得 电动 机 绝缘 电阻 为 柱 Q， 说 明 电 动机 基本 正常 ， 怀 疑 控制 器 损 
坏 。 再 测量 控制 器 48V 输入 电压 正常 ， 但 霍 尔 及 转 把 均 无 输出 电压 ， 
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D86680. DEM3FPEq| 88 2F2ë, Me F 75N75MOS 管 一 一 进行 
测量 ， 发 现 其 中 3 只 电阻 为 零 。 相 关 现场 维修 资料 如 图 5-43 、 图 5-44 
所 示 。 
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图 5-43 检修 MOS ë 
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图 5-44 ”对 控制 器 电路 板 灌 胶 处 理 





【故障 排除 】 用 热风 枪 焊 下 损坏 的 3 个 MOS 管 ， 采 用 新 的 3 个 
75N75N 沟 道 MOS 管 重新 焊 好 ， 即 可 排除 故障 。 


弦 【维修 日 记 】 电动 自行 车 因 雨 天 骑 行 容易 造成 控制 板 进 水 ， 
从 而 造成 MOS 短路 损坏 ， 因 此 ， 检修 此 类 故障 ， 最 好 对 电路 板 进 
行 灌 胶 做 好 防水 处 理 。 


(JV) 【询问 现象 】 新 日 电动 自行 车 充电 器 通电 后 红绿灯 闪烁 ， 
但 不 能 充电 使 用 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 电路 板 存 在 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 通电 试 机 ， 实 测 输 出 端 电压 很 低 且 不 稳定 ， 测 市 

整流 输出 +300V 正常 ， 测 电源 芯片 KA3842 的 @ 脚 电压 波动 不 稳 。 
ne 绕组 不 通 ， 用 吸 锡 烙 铁 拆 焊 下 变压器 ， 仔 
细 检 查 发 现 维持 供电 的 绕组 不 通 ， 相 关 电 路 截图 如 图 5-45 所 示 。 

【故障 排除 】 接 好 断路 的 绕组 线头 ， 并 涂 上 AB 胶 封 国 ， 装 机 试 
验 ， 实 测 输出 端 电 压 55V ( 空 载 ) ， 电 源 芯 片 KA3842 的 @O 脚 +14.SV 
稳定 ， 故 障 排 除 。 
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图 5-45 电源 芯片 KA3842 的 @ 脚 相关 电路 截图 





这 【维修 日 记 】 当 充 电器 电路 板 元 器 件 的 开路 或 虚 焊 ， 也 会 引 
起 上 述 故 障 。 


(A) 【询问 现象 】 新 日 电动 自行 车 (通用 型 ) 充电 时 发 出 爆炸 声 

【初步 判断 】 该 故障 应 立即 切断 电源 ， 重 点 检查 蕾 电池 连接 线 
是 否 碰头 ， 充 电器 电压 是 否 失控 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 经 查 蓄电池 连接 线 正常 ， 重 点 应 检查 充电 器 内 部 
电路 板 。 用 万 用 表 检 测 输出 电压 高 于 65V， 说明 充 电器 电压 失控 。 拆 
开 充 电器 外 壳 ， 发 现 电路 主板 输出 电容 已 炸 毁 。 该 车 充电 器 局 部 电路 
原理 如 图 5-46 所 示 ， 造 成 电压 失控 主要 是 因为 TL431 稳 压 电路 虚 焊 
或 断路 ， 光 耦 损坏 所 致 。 经 检查 R 点 电压 不 正常 ,说 明 TL431 已 损 
坏 或 断路 。 

【故障 排除 】 更 换 TL431、 输 出 电容 及 熔 丝 管 后 试 机 ， 故 障 
排除 。 
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` 【维修 日 记 】 该 故障 是 因 电 路 板 上 元 器 件 损坏 ， 造 成 充电 器 
电压 失控 ， 从 而 造成 充电 器 电路 板 上 的 电容 发 生 爆 炸 。 若 经 过 上 述 
维修 ， 故 障 依旧 ， 应 予以 更 换 新 的 同类 型 充电 器 。 


第 六 节 ” 雅 迪 电 动 自行 车 易学 快 修 


(一 ) 【询问 现象 】 雅 迪 68V 直流 无 刷 电 动 自行 车 转动 转 把 ， 车 
子 不 走 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 或 电动 机 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 本 着 先 易 后 难 的 维修 原则 ， 首 先 检查 蓄电池 组 电 
压 69V， 正 常 ， 测 单 格 蓄电池 电压 17V， 也 正常 。 然 后 检查 电动 机 ， 
撑 起 车 支撑 使 后 轮 腾空 , 打开 电源 锁 ， 用 万 用 表 的 黑 表 笔 插 电动 机 霍 
尔 元 件 的 负极 线 ， 红 表笔 分 别 的 揪 电 动机 霍 尔 元 件 三 根 信号 线 ， 测 量 
时 用 手 慢 慢 地 转动 电动 机 ， 霍 尔 电压 没有 明显 变化 ， 说 明 电 动机 霍 尔 
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元 件 损 坏 。 拆 开 电 动机 后 ， 又 用 
修 车 宝 确认 2 H YS41F 堆 尔 元 件 
已 坏 ， 如 图 5-47 所 示 。 

【故障 排除 】 同时 更 换 3 H 
YS41F 电动 机 霍 尔 元 件 ， 即 可 排 
除 故 障 。 

到 【维修 日 记 】 电动 机 霍 尔 
元 件 安装 在 锭 子 铁心 开 林 内 ， 
要 求 平行 于 磁 钢 ， 才 能 获得 稳 
定 的 PWM 输出 信号 。 安 装 堆 
尔 元 件 时 ， 应 使 用 胶水 将 其 固 
定 ， 否 则 容易 位 置 发 生变 化 ， 
信号 不 稳定 ， 而 导致 电动 机 整 
体 效率 降低 ， 甚 至 堆 尔 元 件 脱 
落 引 起 电动 机 缺 相 或 者 失效 。 图 5-47” 霍 尔 元 件 损坏 

















(二 ) 【询问 现象 】 雅 迪 豪 雅 系列 电动 自行 车 (控制 器 12 管 
500W) 转动 转 把 ， 车 子 不 走 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 在 控制 器 不 通电 不 接 外 部 器 件 情况 下 ， 用 万 用 表 
“二 极 管 ” 档 红 表笔 接 相 线 ， 黑 表笔 接 红色 ( 较 粗 ) 电源 线 ， 万 用 表 
记 数 显示 为 无 穷 大 (正常 应 为 400~6000)， 说 明 控 制 器 输出 管 上 管 
STP80NF70 其 中 之 一 损坏 ， 如 图 5-48 所 示 。 

【故障 排除 】 更 换 损 坏 的 输出 管 STP80NF70， 即 可 排除 故障 。 


` 【维修 日 记 】 该 车 控制 器 输出 管 采 用 6 个 上 管 STP80NF70 和 
6 £ F£ 2SK4145, 3: 12 个 管 。 


(=) 【询问 现象 】 雅 迪 68V 电动 自行 车 仪表 能 显示 ， 但 不 能 起 动 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 或 线路 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 
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图 5-48 ”STP80NF70 输出 管 





【 拆 机 检查 】 首先 检查 蕃 电池 ， 该 车 原 厂 装配 为 4 组 天 能 蓄 电 
池 。 如 图 5-49、 图 5-50 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 蓄电池 组 的 电压 为 59V , 
说 明 蓄 电池 电量 较 低 。 再 将 蕃 电池 连接 线 断 开 检 查 单 格 蓄电池 的 电 
压 ， 其 中 一 组 蓄电池 的 电压 为 8V， 明 显 偏 低 , 说明 该 组 蓄电池 严重 
老化 损坏 ， 需 要 更 换 。 











图 5-49 检查 4 组 天 能 蓄电池 电压 图 5-50 检查 单 格 电 能 蓄电池 电压 
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【故障 排除 】 更 换 损坏 的 单 格 天 能 蓄电池 后 ， 试 车 ， 车 子 起 动 
正常 ， 故 障 排 除 。 


到 【维修 日 记 】 若 更 换 著 电 池 组 ， 应 检查 充电 器 是 否 能 与 之 匹 
配 ， 不 符合 的 不 能 和 更换。 


(四 ) 【询问 现象 】 雅 迪 轻 舟 电动 自行 车 打开 电 门 锁 仪 表 显 示 正 
常 ， 但 转动 转 把 车 轮 不 动 ， 过 一 会 儿 又 能 转动 ， 行 驶 一 段 路 程 后 车 轮 
又 不 动 了 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 调 速 系统 存在 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 调 速 转 把 是 否 正 常 。 用 万 用 表 
电压 档 测 调 速 转 把 电源 端 SV 正常 ， 旋 动 转 把 时 测 信号 端 无 电压 变化 ， 
说 明 调 速 转 把 霍 尔 有 可 能 损 
坏 。 印 下 后 视 镜 、 车 头 盖 ， 
再 拧 下 调 速 转 把 两 个 固定 螺 
钉 将 调 速 转 把 从 车 上 缉 下 。 
检查 霍 尔 元 件 发 现 信号 线 
( 绿 线 ) 虚 焊 ， 轻 轻 一 拉 就 
Br, HE 5-51 所 示 。 

【故障 排除 】 重新 把 调 i sag 
速 转 把 信号 线 引 脚 焊 牢 ， 套 图 5-51 雅 迪 轻舟 电动 自行 车 
回 热 缩 管 ， 试 机 ， 打 开 电 门 调 速 转 把 信号 线 虚 焊 
锁 ， 转 动 转 把 电动 车 能 正 
提速 行驶 ， 故 障 排除 。 


用 【维修 日 记 】 仪表 显示 正常 ， 电 动机 不 转 ， 关 键 应 测量 转 把 
SV 电压 是 否 正常 ， 若 正常 ， 则 检测 转 把 信号 电压 ， 转 动 转 把 ， 信 
号 电压 应 在 0.8~4.2V 由 低 向 高 变化 。 如 电压 无 变化 且 小 于 1V， 
则 为 转 把 故障 或 转 把 线 有 短路 。 
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(五 ) 【询问 现象 】 雅 迪 64V 电动 车 充电 器 ， 插 电灯 不 亮 ， 不 能 
充电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 电路 板 存在 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 打开 充电 器 机 壳 ， 直 观 检查 SA 燃 丝 管 已 熔断 ， 线 
路 板 的 背面 电源 管 S 极 与 地 间 并 接 的 4 只 取样 电阻 已 烧 焦 。 用 万 用 表 
电阻 档 检测 大 功率 场 效 应 电源 管 V1 (CS12N60) 击 穿 ， 且 G 极 激 励 
电阻 R2 (150) 断路 ， 再 测 电源 块 IC1 (KA3842A) 也 已 击 穿 损坏 。 
相关 维修 资料 如 图 5-52 所 示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 
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图 5-52 电源 管 V1、 电 源 块 KA3842A 等 电路 截图 











【故障 排除 】 更 换 上 述 损坏 元 器 件 ， 换 新 5A 熔 丝 管 ， 检 查 线 路 
无 误 。 通 电 试验 ， 实 测 充电 器 输出 端 电 压 约 78V， 基 本 正常 ， 故 障 
排除 。 
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到 【维修 日 记 】 该 充电 器 场 效 应 电源 管 V1 型 号 CS12N60， 主 要 
参数 为 : 耐 压 600V、 电 流 12A， 较 常见 36V/48V 充电 器 所 采用 的 
诸如 6N60 (6A/600V)、7N60 (7A/600V)、8N60 (8AZ600V) 等 
管子 ， 电 流 功 率 参 数 均 要 求 高 许多 ， 代 换 时 需 采 用 同型 号 或 更 高 规 
格 管子 。 


(六 ) 【询问 现象 】 雅 迪 电 动 自行 车 (通用 型 ) 充电 器 无 直流 电 
压 输出 ， 但 熔 丝 完好 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 充电 器 的 变 控 芯片 UC3842 是 否 
处 在 正 工作 状态 或 已 经 损坏 。 试 给 充电 器 加 电 ， 测 UC3842 的 @ 脚 对 
地 电压 ， 发 现 @ 脚 电压 低 ， 其 余 引 脚 无 电压 ， 说明 UC3842 已 损坏 。 
该 车 充电 器 电路 原理 如 图 5-53 所 示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 

【故障 排除 】 直接 更 换 UC3842， 即 可 排除 故障 。 


到 【维修 日 记 】 造成 UC38422 最 常见 的 损坏 是 人 脚 对 地 击 穿 ， 
@、@@ 丢 对 地 南 穿 和 四 、@ 脚 对 地 击 穿 。 如 果 这 几 只 脚 都 未 击 穿 ， 
而 充电 器 还 是 不 能 正常 启动 ， 也 说 明 UC3842 已 损坏 ， 应 直接 
更 换 。 





(+) 【询问 现象 】 雅 迪 电 动 自行 车 〈 通 用 型 ) 充电 器 充电 时 间 较 短 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 或 充电 器 风扇 
故障 ， 需 要 拆 板 维 修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 蕃 电池 组 和 单 节 蓄电池 容量 均 无 明显 异 
常 。 再 打开 充电 器 外 壳 检 查 充 电器 风扇 内 也 无 异物 止 住 ， 把 风扇 从 
充电 器 上 拆 下 ， 另 外 接 上 12V 直流 ， 风 扇 立 即 转动 ， 说 明 风 扇 本 身 
没有 损坏 。 用 万 用 表 测 量 晶体 管 SS8050， 查 出 已 损坏 ， 如 图 5-54 
所 示 。 

【 故障 排除 】 更 换 新 的 同类 型 2SC8050 管 后 试 机 ， 故 障 排除 。 
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图 5-54 ”风扇 驱动 晶体 管 SS8050 外 形 实 物 











忆 【维修 日 记 】 该 车 充电 器 具有 智能 散热 功能 ， 主 要 由 晶体 管 
SS8050 与 负 温 度 系 数 的 热 敏 电阻 配合 控制 风扇 的 工作 。 充 电器 因 
风扇 故障 ， 造 成 充电 器 内 温 升 过 高 而 使 保护 电路 工作 ， 造 成 充电 器 
提前 停止 对 蓄电池 进行 充电 。 


(JV) 【询问 现象 】 雅 迪 电 动 自行 车 骑 行 时 有 不 规则 的 停 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 线路 或 调 速 转 把 故障 ， 
需要 拆 板 维 修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 控制 絮 与 轮 载 插 接 件 是 否 松 脱 ,重新 插 
紧 后 ， 故 障 不 变 。 然 后 脱 开 控制 器 与 调 速 转 把 插件 ， 用 万 用 表 测 量 
5V 电压 输入 正常 ,但 转动 转 把 同时 测 转 把 信号 输出 线 无 信号 电压 输 
出 ， 说 明 转 把 霍 尔 元 件 损 坏 。 该 车 原 厂 转 把 如 图 5-55 所 示 。 

















图 5-55 ” 雅 迪 电动 自行 车 转 把 
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° 易学 快 修 电动 自行 车 


【故障 排除 】 维修 或 更 换 新 的 同类 型 调 速 转 把 ， 即 可 排除 故障 。 


Z 【维修 日 记 】 换 好 新 的 转 把 后 ， 还 应 注意 用 防水 胶布 包扎 好 
线头 ， 以 防止 雨天 骑 行 时 发 生 短路 故障 ， 甚 至 再 次 损坏 调 速 转 把 。 


第 七 节 ” 比 德 文 电动 自行 车 易学 快 修 


(一 ) 【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (简易 型 ) 电动 机 振动 、 
运转 不 连贯 、 无 力 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电动 机 霍 尔 元 件 损坏 
(WH) 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 如 图 5-56 所 示 ， 拨 掉 替 尔 元 件 输 出 引线 ， 用 万 用 
表 检 测 电动 机 霍 尔 输出 引线 三 相 阻 值 ， 发 现 输出 引线 ( 黄 线 ) 明显 
比 其 他 两 相 大 ， 说 明 该 相 堆 尔 元 件 损 坏 。 进 一 步 拆 开 电动 机 检查 ， 证 
实 该 相 霍 尔 元 件 已 损坏 ， 如 图 5-57 所 示 。 





判断 方法 :万 用 表 分 
别 测量 霍 尔 元 件 输 
出 引线 ( 黄 \ 蓝 、 绿 ) 
与 震 尔 元 件 电源 线 
(红色 ) 和 霍 尔 元 件 
地 线 (黑色 ) 的 电阻 。 
三 相 中 有 阻 值 差 异 
比较 大 的 , 即 该 相 
霍 尔 坏 。 








图 5-56 ”检测 电动 机 霍 尔 元 件 输出 引线 阻 值 











【故障 排除 】 同时 更 换 3 个 霍 尔 元 件 ， 即 可 排除 故障 。 
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图 5-57 检测 电动 机 霍 尔 元 件 





sZ 【维修 日 记 】 该 机 霍 尔 相位 角 是 120。， 为 保证 电动 机 换 相 的 
精确 ， 同 时 更 换 3 个 霍 尔 元 件 。 安 装 霍 尔 元 件 应 注意 ， 霍 尔 元 件 引 
脚 与 冲 片 不 接触 ;3 个 霍 尔 元 件 必须 平行 ， 不 得 倾 儿 ， 胶 水 不 溢出 
E RA (PEPUROQ AB 胶 ， 不 使 用 502)。 


(二 ) 【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (豪华 型 ) 仪表 灯亮 ， 曹 
电池 性 能 正常 ， 但 电动 机 不 转 ， 且 显示 低 电 警告 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 电路 故障 ， 需 要 
拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 拆 开 控制 器 外 壳 ， 检 查 电路 板 上 63V/480uF 电容 
炸 裂 ， 进 一 步 检查 ， 发 现 流 出 的 电解 液 致使 电动 机 驱动 场 效 应 管 
IRF2807 也 短路 烧 坏 。IRF2807 相关 资料 如 图 5-58 所 示 ， 供 维修 检测 
代 换 时 参考 。 

【故障 排除 】 更 换 63V/480uF 电容 和 IRF2807， 即 可 排除 故障 。 
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@%ç 引 学 所 人 电动 自行 车 
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图 5-58 ”电动 机 驱动 场 效 应 管 IRF2807 资料 








x 【维修 日 记 】 拆 纯 电动 机 驱动 场 效应 管 IRF2807 时 ， 首 先 将 
其 引 脚 剪断 ， 然 后 分 别 焊 下 引 脚 ， 这 样 可 以 避免 拆 印 过 程 中 损坏 控 
制 器 电路 板 焊 盘 。 


(=) 【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (通用 型 ) 充电 时 ， 充 电 
器 电源 和 饱和 指示 灯亮 ， 但 蓄电池 充 不 上 电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 拆 开 充电 器 外 这， 发 现 输出 熔 丝 管 已 烧 坏 ,再 检 
查 附近 的 防 反 接 二 极 管 也 损坏 。 该 车 配备 SP-120 型 充电 器 ， 电 路 板 
实物 如 图 5-59 所 示 。 














| 输入 滤波 电容 | | 开关 管 | 
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NE 
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图 5-59 ” 防 反 接 二 极 管 1N5408 在 电路 板 中 的 位 置 
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【故障 排除 】 更 换 烧 坏 的 输出 熔 丝 管 ， 再 换 上 新 的 1N5408 二 极 
管 ， 或 用 相同 电流 能 力 及 相同 的 反 向 电压 的 二 极 管 替换 后 ， 试 机 ， 充 
电 指 示 灯 红 灯 亮 ， 给 蕃 电 池 连 续 充 2h 后 已 显示 电量 50% ， 说 明 故 障 
已 排除 。 


3 【维修 日 记 】 防 反 接 二 极 管 1N5408 损坏 ， 会 造成 充电 器 无 输 
出 电压 或 输出 电压 低 ， 从 而 导致 著 电 池 充 不 上 电 。 


(四 ) 【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (之 华 型 ) 指 示 灯 不 亮 ， 
电动 机 不 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 
可 初步 判断 为 电源 电路 故障 ， 需 
要 拆 板 维 修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 
检查 电 门 锁 是 否 异 常 。 拆 开 前 面 
板 , 拔 下 电 门 锁 插 件 ， 如 图 5-60 
所 示 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 电 门 
锁 引 线 ， 电阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 
电 门 锁 触 点 烧 坏 断路 。 

【故障 排除 】 更 换 新 的 同型 
号 规格 电 门 锁 触 点 或 电 门 锁 ， 即 
可 排除 故障 。 




















图 5-60 检测 电 门 锁 触 点 





x 【维修 日 记 】 电 门 锁 是 电动 自行 车 的 易 损 元 件 ， 电 门 锁 包 括 
机 械 部 分 和 电 接触 点 部 分 : 由 于 电动 车 工作 电流 较 大 ， 触 点 烧 坏 的 
故障 频率 较 高 ; 往往 是 触 点 烧 坏 了 ， 而 机 械 部 分 完好 无 损 。 外 在 表 
现 是 铀 是 能 正常 转动 ， 就 是 加 不 上 电 ， 或 是 电流 时 断 时 续 。 


(五 ) 【询问 现象 】 比 德 文 48V 电动 自行 车 (控制 器 型 号 
A4835V4X3Y2Z-JBDW4) 电源 打开 后 ， 旋 转 转 把 ， 整 车 不 工作 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 故障 ， 需 要 拆 
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2 易学 快 修 电动 自行 车 


板 维修 。 





【 拆 机 检查 】 关 断 电源 
开关 ,将 接 入 控制 的 电源 线 
以 及 控制 器 与 电动 机 相连 的 
线 拔 掉 ， 如 图 5-61 所 示 ， 控 
制 器 与 整 车 彻底 脱离 。 接 下 
来 将 电源 线 与 电动 机 相 线 直 
接连 接 。 打 开 电 源 开 关 ， 此 
时 电动 机 运行 正常 ， 说明 控 
制 器 损坏 。 

【故障 排除 】 更 换 新 的 
相同 型 号 规格 控制 器 ， 即 可 排除 故障 。 


x 【维修 日 记 】 更 换 电动 自行 车 控制 器 时 应 保证 控制 器 的 输出 
功率 与 电动 机 功率 要 匹配 一 致 ， 最 好 选择 厂商 原配 的 产品 。 如 果 因 
客观 因素 找 不 到 原配 的 控制 器 ， 应 尽量 选择 控制 器 输出 和 电动 机 功 
率 二 残 的 产品 ， 








SS 


图 5-61 拨 掉 控制 絮 与 电动 机 引线 





\2 











(zs) 【询问 现象 】 比 德 文 电动 自行 车 (通用 型 ) 按 遥控 器 车 子 
没有 任何 反应 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 遥控 器 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 拆 开 还 
控 器 检查 蓄电池 电压 及 鞋 电 池 接 
触 弹 签 均 正 常 。 然 后 用 万 用 表 测 
HS2240 的 中 、@) 脚 有 37V 输入 电 
压 ， 而 测 @@、@@ 脚 无 编码 输出 电 
JE, 说 明 HS2240 芯片 损坏 ， 如 
图 5-62 所 示 。 

【故障 排除 】 更 换 HS2240 
世 片 ， 即 可 排除 故障 。 图 5-62 HS2240 芯片 
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i 【维修 日 记 】 3362624208 R 3 h dk Š 3EMSY 损坏 ， 也 会 
出 现 类 似 故 障 。 


(七 ) 【询问 现象 】 比 德 文 电 动 自行 车 (SP120 充电 器 ) 每 次 充 
电 后 ， 车 子 比 原先 路 程 缩短 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检测 充电 器 输出 电压 为 36V， 说 明 反 馈 电 路 
存在 故障 ， 重 点 应 检查 2. 5V 基准 电压 源 TL431 是 否 正常 。 然 后 打开 
充电 器 盖 ， 如 图 5-63 所 示 ， 用 万 用 表 “ 二 极 管 ” 档 检查 TL431R 到 
为 通 (800~12000 之 间 ) ， 反 测 不 通 ; 测量 A 到 上 通 (600~ 8000Q 
之 间 ),，K 到 A 不通; R 到 A 不通, A 到 R 通 (800~12000 之 间 ， 
数值 最 大 ， 如 此 值 明 显 偏 大 ， 说 明 TL431 已 损坏 。 

















图 5-63 ”TL431 在 电路 板 中 的 位 置 








【故障 排除 】 采用 新 的 TL431 代 换 后 ， 充 电 dh 后 ， 电 动车 行驶 
里 程 与 先前 一 样 ， 说 明 故 障 排 除 。 
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到 【维修 日 记 】 TL431 是 2.5V 基准 电压 源 ， 输出 电压 经 电阻 分 
压 与 TL431 作 比 较 ， 将 比较 结果 反馈 回 PWM ( 脉 宽 调 制 芯 片 ) 芯 
片 ， 实 时 调整 脉 宽 信 号 。 如 果 431 损坏 ， 造 成 反馈 电压 不 准 ， 那 么 
输出 电压 会 偏 高 或 偏 低 ， 从 而 造成 电动 自行 车 出 现行 驶 进程 缩短 的 
故障 现象 。 
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(一 ) 【询问 现象 】 捷 安 特 DZM482065 型 充电 器 充电 时 屡 炸 熔 丝 管 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 初步 可 判断 为 充电 器 存在 短路 或 过 
电流 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 插 电 充电 ， 发 现 MOS 管 的 散热 片 溪 手 ， 用 钳 
形 表 测 量 充电 电流 为 4. 5A (正常 应 3A) ， 进 一 步 测 与 MOS 管 相 接 的 
限 流 电阻 R31 (0.330) 已 断路 ， 如 图 5-64 所 示 。 

【故障 排除 】 焊 下 电阻 R31, 用 2 只 0.30 的 电阻 串联 ， 并 更 换 
FUSE1 熔 丝 管 ， 再 测 充 电 电流 降 到 了 2. 8A。 插 电 充 电 连 续 8h 未 出 现 
炸 熔 丝 管 故 障 ， 转 灯 也 正常 ， 说 明 故 障 排除 。 


Z 【维修 日 记 】 维修 此 类 故障 ， 一 定 要 找到 故障 的 根本 原因 ， 
如 果 充 电 电 流 太 大 不 降下 来 ， 换 了 熔 丝 管 照样 会 烧 坏 熔 丝 管 。 


(二 ) 【询问 现象 】 澳柯玛 电动 车 (通用 型 ) 无 法 行驶 ， 且 仪表 
KT JER 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 部 分 存在 故障 
所 致 ， 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 检查 控制 器 是 否 正常 。 具 体 拆 开 控制 器 检 
查 75NF75 场 效 应 管 是 否 损坏 ， 用 红 表 笔 接 黑色 〈 较 粗 ) 地 线 ， 黑 表笔 
接 相 线 ， 数 值 显 示 为 无 穷 大 ， 说 明 该 相 下 管 损坏 ， 如 图 5-65 所 示 。 

【故障 排除 】 更 换 损 坏 的 一 只 75NF75 场 效 应 管 ， 即 可 排除 
故障 。 
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图 5-64 电阻 R31 相关 电路 截图 
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到 【维修 日 记 】 该 车 为 直流 智能 无 刷 电动 机 三 模式 控制 器 ， 型 
号 是 ZMK4818/25/33A， 低 电 平 制 动 ， 相 位 角 60°。 


(=) 【询问 现象 】 澳柯玛 电动 车 (通用 型 ) 出 现 故障 ， 刚 开始 
时 电动 机 断断续续 时 转 时 不 转 ， 过 后 就 一 点 儿 也 不 转 了 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电动 机 内 部 电路 存在 
故障 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 电动 机 霍 尔 是 否 正常 。 操 作 方 
法 : 拔 下 电动 机 霍 尔 元 件 ， 将 万 用 表 打 到 二 极 管 档 ， 红 表笔 接 黑 线 ， 
黑 表 笔 分 别 接 黄 、 绿 、 蓝 
色 的 霍 尔 线 ， 其 3 个 阻 值 
应 基本 一 致 ;然后 两 表笔 
对 调 ， 分 别 检测 ; 如 三 相 
有 阻 值 不 一 致 ， 则 可 能 相 
对 应 的 霍 尔 传感器 损坏 
相关 现场 维修 资料 如 图 
5-66 所 示 。 

【故障 排除 】 拆 下 电 4 
动机 ， 同 时 更 换 3 H # ZK 图 5-66 ”澳柯玛 电动 车 电动 机 埠 尔 元 件 
元 件 ， 即 可 排除 故障 。 




















` 【维修 日 记 】 代 换 的 3 个 霍 尔 元 件 要 相同 规格 型 号 ， 不 能 相 
混搭 配 ， 且 应 同时 换 下 3 个 霍 尔 元 件 。 


(四 ) 【询问 现象 】: 澳柯玛 电动 车 (通用 型 ) 打开 电源 开关 ， 
仪表 灯亮 ， 但 转调 速 手柄 ， 电 动机 不 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 电路 存在 故障 所 
致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 控制 器 是 否 正 常 ， 具 体 拆 开 控 
制 句 用 万 用 表 测 量 P60NF06 功率 管 阻 值 是 否 正常 ， 如 图 5-67 所 示 。 
经 测 其 阻 值 为 无 穷 大 ,说 明 内 部 断 极 。 
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图 5-67 检查 P60NF06 功率 管 





【故障 排除 】 更 换 损 坏 的 一 对 P60NF06 功率 管 ， 或 采用 P60N06 
功率 管 代 换 ， 即 可 排除 故障 。 


1 【维修 日 记 】 安装 控制 器 应 使 用 密闭 胶 做 好 防水 处 理 。 


(五 ) 【询问 现象 】 飞 驶 电动 自行 车 行驶 时 ， 打 开 转 开关 ， 熔 断 
器 会 烧毁 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 转向 灯 与 转向 开关 的 
导线 某 处 短路 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

从 转向 开关 处 断 开 左 转 向 灯 线 ， 打 开 电 源 开 关 ， 向 右 扳 转 向 开 
关 ， 短 路 现象 消失 ， 表 明 接 地 部 位 在 左 侧 。 从 转向 开关 顺 着 左 转 向 灯 
线 检查 ， 发 现在 前 照 灯 壳 处 该 线 与 接地 线 插 接 在 一 起 。 

【故障 排除 】 重新 连接 好 左 转向 灯 线 ， 故 障 排除 。 


a 【维修 日 记 】 转向 灯 与 转向 开关 间 的 导线 短路 ， 会 引起 著 电 
池 大 电流 放电 ， 和 致使 熔断 器 烧毁 。 造 成 该 类 故障 主要 有 两 种 情况 。 
一 是 转向 开关 短路 ; 另 一 种 是 转向 灯 线 某 处 短路 。 前 者 无 论 转 向 开 
关 扳 向 哪 一 侧 ， 均 构成 短路 ， 造 成 熔断 器 烧毁 ; 后 一 种 情况 是 当 转 
向 开关 扳 向 菜 一 侧 时 ， 电 流 从 接地 部 位 接地 构成 闭合 回路 ， 导 致电 
流 过 大 而 烧毁 熔断 器 。 
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(六 ) 【询问 现象 】 小 飞 哥 电动 自行 车 插 上 充电 器 不 充电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 电路 板 存在 故 
障 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 氢 掉 充电 器 插头 ， 拆 开 充 电器 上 盖 ， 检 查 熔 丝 
FU1 正常 。 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 电源 进 线 也 良好 。 进 一 步 则 测量 高 压 
滤波 电容 C5 无 400V 直流 电压 ， 检 查 与 之 相 接 的 共 模 滤波 器 TI 发 现 
两 引 脚 虚 焊 ， 出 现 断 路 。 该 充电 器 局 部 电路 原理 如 图 5-68 所 示 。 
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图 5-68” 共 模 滤 波 器 TI 在 电路 中 的 位 置 











【 故障 排除 】 用 电 烙 铁 重 新 焊 好 共 模 滤波 器 T1， 插 上 鞭 电 池 能 
正常 充电 ， 故 障 排除 。 
EG 【维修 日 记 】 当 4 个 1N5408 二 极 管 存在 故障 ， 也 会 出 现 类 似 
故障 。 


























(七 ) 【询问 现象 】 小 刀 DC48V 电动 车 插 上 充电 器 不 通电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 电 
源 故 障 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 拆 开 充 电器 机 壳 ， 检 查 炊 丝 管 Fl 完好 ， 再 仔细 检 
查 发 现 电 源 芯片 IC1 (TL3842P) 中 部 炸 裂 。 接 着 用 万 用 表 电 阻 档 测 
IC1 的 外 围 元 器 件 电源 管 UL (FQP8N60) 击 穿 ， 电 阻 R2 (200). 
R4 (19) 也 断路 ， 相 关 电 路 截图 如 图 5-69 所 示 。 
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图 5-69 电源 芯片 TL3842P 相关 电路 截图 














【故障 排除 】 代 换 TL3842P 芯片 ， 更换 损 坏 阻 容 元 件 ， 电 源 芯 


213 





% 易学 快 修 电动 自行 车 





片 用 常见 的 UC3842A 代 换 焊 好 ,通电 试验 ,绿色 电源 指示 灯 点 亮 ， 
实测 电源 输出 端 为 +55V， 说 明 故 障 排除 。 


Z 【维修 日 记 】 本 次 检修 中 对 电源 芯片 UC3842A 各 引 脚 的 实测 
电压 见 表 5-1， 供 维修 检测 时 参考 。 


表 5-1 电源 芯片 UC3842A 各 引 脚 实测 电压 













































































引 脚 
状态 中 © @ @ @ @ @ 
带 载 2.56 | 2.38 | 0.18 1. 96 0 2.35 | 16.65 | 4.80 
空 载 1.57 2.53 0.01 2.18 0 0.05 | 14.18 5.0 
说 明 : 带 载 指 充 电器 输出 端 接 48V 汽车 灯泡 模拟 充电 状态 测 得 电压 ; 空 载 指 充电 器 输 


( 八 ) 【询问 现象 】 小 刀 SP3210-64B 电动 自行 车 充电 器 充电 过 
程 中 不 能 正常 充电 ， 电 源 指 示 灯 不 亮 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 内 部 电路 板 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 断 电 ， 检 测 充电 器 芯片 KA3842A 的 @ 脚 外 围 
元 件 是 否 正常 。 重 点 焊 下 二 极 管 D5 (HER104 ), HI Rx 1k 档 测量 ， 
发 现 其 正 向 阻 值 为 5. 8kQ， 反 向 阻 值 约 60kQ， 判 断 该 二 极 管 反 向 漏 
电 。 相 关 电 路 截图 如 图 5-70 所 示 。 

【故障 排除 】 换 上 彩电 中 常用 的 快 恢复 二 极 管 RU2 后 试 机 ， 充 
电器 的 电源 指示 灯 已 点 亮 。 实测 芯片 KA3842 的 @ 脚 电压 为 +16AV 
( 空 载 )， 充电 输出 端 电 压 为 +75V， 说 明 故 障 排除 。 


【维修 日 记 】 当 电 源 输 出 线 断 线 或 接触 不 良 也 会 造成 这 种 故 
障 ， 因 此 在 维修 时 也 应 注意 。 














(A) 【询问 现象 】 小 刀 电 动 自行 车 SP218-60V 充电 器 一 插 电 就 
烧 熔 丝 管 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 圳 存在 短路 或 元 
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图 5-70 二 极 管 D5 相关 电路 截图 





器 件 损坏 故障 ,需要 拆 板 
维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 
输入 滤波 电解 电容 两 端 
+300V 电 压 正 常 ， 再 检查 整 
流 桥 ， 发 现 D2 击 穿 ， 进 一 
步 检查 二 极 管 (20N65) 也 
击 穿 损 坏 ， 如 图 5-71 所 示 。 

【故障 排除 】 换 新 损坏 
的 元 器 件 后 ， 故 障 排 除 。 














图 5-71 


| 1 上 
整流 二 极 管 D2 及 输入 二 极 管 
20N65 在 电路 板 中 的 位 置 
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3 【维修 日 记 】 该 故障 试 机 前 ， 最 好 再 检查 电路 板 其 他 处 有 无 
异常。 


(+) 【询问 现象 】 小 刀 电 动 自 行车 (48V 无 刷 控制 器 ) 打开 电 
源 锁 ， 旋 动 转 把 ， 整 车 不 工作 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 故障 所 致 ， 需 
要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 控制 器 主 芯 片 是 否 正常 。 从 线 
路 板 上 找到 PWM 输出 位 置 ， 转 动 转 把 ， 测 量 该 点 的 电压 值 无 变化 
(正常 应 为 0~5V)， 说 明 该 芯片 损坏 ， 如 图 5-72 所 示 。 














图 5-72 ”小 刀 电 动车 控制 器 主 世 片 








【故障 排除 】 更 换 相 同 规格 控制 器 或 主 芯片 ， 即 可 排除 故障 。 
x 【维修 日 记 】 电动 自行 车 控制 器 主 芯 片 内 部 一 般 写 有 运行 程 
序 ， 若 只 更 换 相 同型 号 的 芯片 依旧 会 造成 控制 器 不 能 工作 的 故障 ， 
因此 ,修复 该 例 故 障 最 好 是 更 换 48V 无 刷 控制 器 总 成 。 


(十 一 ) 【询问 现象 】 奇 蓄 电 动 自行 车 (通用 型 ) 骑 行 中 提速 断 
断 续 续 ， 时 走时 不 走 
【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电源 线路 或 调 速 把 故 


障 ， 需 要 拆 板 维修 。 
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【 拆 机 检查 】 首先 检查 
蓄电池 的 连接 线 均 正常 。 接 
下 来 找到 调 速 转 把 到 控制 器 
的 插件 ， 如 图 5-73 所 示 ， 两 
个 插件 ,一 个 接 调 速 开 关 ， 
另 一 个 接 霍 尔 传 感 器 。 用 万 
用 表 检 测 测量 转 把 霍 尔 传 感 
ñ 红 一 黑 线 电压 5.11V， 
绿 一 黑 线 电 压 0.05V， 且 转 
动 调 速 转 把 时 电压 无 变化 ， 

【故障 排除 】 拆 开 调 速 转 把 更 换 霍 尔 或 更 换 新 的 相同 型 号 规格 
调 速 转 把 ， 即 可 排除 故障 。 


i 【维修 日 记 】 该 机 调 速 转 把 为 线性 霍 尔 元 件 ， 型 号 为 AH49E， 
可 采用 SS49E 或 AH41E 代 换 。 




















(十 二 ) 【询问 现象 】 博 乐 电 动车 转动 转 把 ， 车 轮转 动 无 力 ， 并 
传 出 “ 喻 喻 ” 响 ， 且 显示 断 相 运行 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 电路 故障 导致 断 
相 运 行 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 控制 器 驱动 电路 。 该 机 驱动 电 
路 如 图 5-74 所 示 。 首 先 检测 C 相 上 管 的 P4 点 对 地 电压 一 直 不 变 ， 而 
P3. P5 对 地 电压 在 变化 ， 说 明 PS 点 电压 没有 加 到 P4 点 ， 这 里 可 能 
是 E5 或 者 D9 坏 掉 或 者 虚 焊 。 

【故障 排除 】 经 仔细 查看 ， 发 现 E5 虚 焊 ， 重 新 加 焊 后 ， 试 机 ， 
故障 排除 。 

Z 【维修 日 记 】 在 实际 中 ， 有 多 种 原因 会 造成 缺 相 运行 ， 这 里 
最 主要 原因 是 元 器 件 虚 焊 。 当 T7、V18、CPU 66 (980 E. F| E 
会 造成 类 似 故 障 。 
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图 5-74 博 乐 电动 车 控制 需 驱 动 电路 





(十 三 ) 【询问 现象 】 金 嘉 豪 公 主 款 电动 摩托 车 灯具 和 扬声器 都 
不 工作 

【初步 判断 】 根据 故障 
现象 初步 可 判断 为 转换 器 故 ar" 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 | | 

【 拆 机 检查 】 将 万 用 表 | 民 CE 7 ú, ` 
置 于 直流 200V 电压 档 位 ， Ë 
打开 电源 开关 ， 首 先 测量 转 
换 器 的 输入 引线 为 60V 1525 
电池 组 的 电压 一 致 ， 然 后 测 
量 转换 器 的 输出 线 无 12V 电 
压 ， 说 明 转换 器 损坏 ， 如 图 
5-75 所 示 。 图 5-75 ” 金 嘉 察 公主 款 电动 摩托 车 转换 器 
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这 【维修 日 记 】 检修 转换 器 时 ， 注 意 检查 转换 器 的 红色 输入 引 
线 上 ， 大 多 数 厂商 安装 有 一 个 10A 熔 丝 管 ， 检 修 时 注意 检查 熔 丝 
管 是 否 损坏 ， 如 果 损坏 ， 更 换 同 型 号 熔 丝 管 。 


(十 四 ) 【询问 现象 】 宝 德 驰 4. 8V-C2 电动 自行 车 充电 器 插 上 电 
源 指 示 灯 不 亮 ， 不 能 充电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 存在 故障 ， 需 
要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 打开 充电 器 外 壳 通 电 试 机 ， 测 得 滤波 电容 C1 两 端 
为 +300V， 测 电源 IC1 ( KA3842AP) 内 部 振荡 电路 启动 电源 端 @ 脚 
电压 +65V (正常 应 在 14~20V 左右 ) ， 判 断 电 源 块 KA3842AP 可 能 损 
坏 , 拆 下 测 其 中、@ 、@ 脚 已 击 穿 直 通 。 相 关 电 路 截图 如 图 5-76 
所 示 。 
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图 5-76 电源 块 KA3842AP 相关 电路 截图 
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【故障 排除 】 更 换 新 的 电源 块 KA3842AP 后 ， 试 通电 ， 风 扁 运 
转 ， 电 源 指示 灯亮 ， 带 60W 灯泡 作假 负载 测试 ， 测 充电 器 输出 端 直 
流 电压 约 +55V， 说 明 故 障 排除 。 


这 【维修 日 记 】 当 电 阻 R3 (150kO) 阻 值 减少 ， 也 会 造成 类 似 
QE 21 


(十 五 ) 【询问 现象 】 星 月 神 增 程式 (48V12Ah/48V20Ah/ 
60V20Ah) 电动 车 按 下 “ON/OFF” 键 无 反应 ,仪表 显示 “8040” 
故障 代码 

【初步 判断 】 根据 仪表 显示 的 故障 代码 初步 可 判断 为 发 电机 起 
动 霍 尔 故 障 ， 需 要 拆 板 
维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检 
查 发 电机 起 动 堆 尔 插头 无 
松 脱 ， 再 检测 电子 风门 线 
圈 也 正常 ， 怀 疑 发 电机 定 
子 有 可 能 已 损坏 ， 该 机 定 
子 如 图 5-77 所 示 。 

【故障 排除 】 代 换 型 0 
号 规格 发 电机 定子 后 ， 故 图 5-77 ”人 烧 坏 的 定子 
障 排除 。 


1 【维修 日 记 】 增 程式 电动 车 为 油 电 两 用 车 ， 是 通过 小 型 发 电 
机 发 电 提供 一 个 不 间断 电源 (48V/60V) 驱动 后 轮 电 动机 ， 革 电池 
吸收 富余 的 能 量 (充电 ) ， 达 到 保证 续航 里 程 的 电动 车 。 该 机 增 程 
智能 系统 工作 原理 如 图 5-78 所 示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 























(十 六 ) 【询问 现象 ) 星 月 神 增 程式 (48V12Ah/48V20Ah/ 
60V20Ah) 电动 车 按 电 起 动 ， 发 电机 有 轻微 震动 ， 不 能 运转 ， 仪 表 显示 
“0101” 故障 代码 

【初步 判断 】 根据 仪表 显示 的 故障 代码 初步 可 判断 为 发 电机 控制 
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提供 电源 回收 (充电 ) 
不 间断 









纯 电 动 行驶 供 



















发 电 控制 


显 
示 





图 5-78 星 月 神 增 程式 电动 车 系统 工作 原理 示 图 











器 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 
【 拆 机 检查 】 首先 代 换 发 电机 控制 器 ， 试 机 ， 故 障 不 变 ， 怀 疑 
定子 有 可 能 损坏 ， 拆 开 定 子 检查 ， 发 现 定 子 已 烧 坏 ， 如 图 5-79 所 示 。 








烧 坏 的 定子 




















.J506 pij f 








【故障 排除 】 更 换 型 号 规格 定子 后 ， 故 障 排除 。 
这 【维修 日 记 】 出 现 此 故障 代号 时 ， 是 发 电机 控制 器 坏 ， 同 时 
可 能 会 伴随 着 定子 被 烧 坏 的 现象 ， 更 换 发 电机 控制 器 时 ， 要 检查 发 
电机 定子 ， 若 损坏 同时 更 换 掉 即 可 。 


(十 七 ) 【询问 现象 】 星 月 神 增 程式 (48V12Ah/48V20Ah/ 


60V20Ah) 电动 车 仪表 不 显示 
【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电源 供电 或 仪表 本 身 
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故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 





【 拆 机 检查 】 如 图 5-80 所 示 ， 
首先 用 万 用 表 直 流 电压 档 检 测 仪表 
插件 红线 和 黑 线 之 间 电 压 ， 驱 动 信 
号 线路 连接 是 否 正常 ， 电 源 供电 正 
常 时 应 为 4.2~5V 之 间 ， 经 测 得 电 
压 正常 ， 怀 疑 仪表 本 身 损坏 。 

【故障 排除 】 采用 同型 号 规格 
仪表 代 换 后 ， 故 障 排除 。 


到 【维修 日 记 】 星 月 神 增 程 式 
电动 车 仪表 插件 电源 供电 电压 公 
主 款 为 棕 红 、 蓝 黑 、 黑 白 ; Ñ 2 
款 为 棕 红 、 蓝 黑 、 黄 白 ) 。 


, VC9807A' 












图 5-80 ”检测 仪表 电源 供电 电压 








(十 八 ) 【询问 现象 】 渝 万 里 48V 电动 自行 车 换 上 新 的 48V 控制 
器 和 电动 机 后 ， 按 照 线 的 颜色 对 应 接 好 后 起 动 电 动机 ， 电 动机 会 旋 
转 ， 但 是 发 出 很 大 的 “ 喻 喻 ” 声 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 
可 初步 判断 为 电动 车 控制 器 、 电 
动机 、 霍 尔 配 相 存在 问题 ， 需 要 
拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 车 相位 角 为 
120°*， 高 电 平 制 动 把 ， 控 制 器 、 
电动 机 及 霍 尔 接线 如 图 5-81 所 
示 。 排 除 故 障 需 要 全 新 对 电动 机 
相 线 和 霍 尔 线 进行 配 相 。 

【故障 排除 】 分 别 手 动 对 电 
动机 霍 尔 线 黄 兰 线 对 调 下 位 置 ， 
然后 重新 相 线 配 相 就 可 以 配 出 正 











常 的 正 转 ， 电 动机 旋转 正常 “ 喻 
喻 ” 声 也 消失 ， 故 障 排 除 。 
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图 5-81 渝 万 里 48V 电动 车 控制 器 、 
电动 机 及 和 霍 尔 接线 
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` 【维修 日 记 】 不 是 所 有 的 控制 器 和 电动 机 按 相同 颜色 对 线 连 
接 就 成 功 的 ， 对 于 电动 机 出 现 旋 转 无 力 等 故障 需要 进行 手动 配 相 。 


(TA) 【询问 现象 】 飞 科 牌 电动 车 在 正常 行驶 的 过 程 中 ， 扳 动 
左 、 右 转向 灯 开 关 ， 显 示 仪 表 中 的 指示 灯 和 转向 灯 均 亮 ， 但 是 不 闪烁 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 内 光 器 、 转 向 灯泡 或 
转向 开关 触 点 存在 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 电动 车 灯 的 工作 原理 如 图 5-82 所 示 。 首 先 查 看 
闪光 器 与 外 电路 的 连接 是 否 正确 ， 经 检测 ， 闪 光 器 与 外 电路 的 连接 正 
确 ， 再 通过 显示 仪表 的 显示 判断 蓄电池 的 电量 也 正常 。 又 采用 同 规格 
的 闪光 融 对 原 内 光 絮 进行 代 换 后 ， 故 障 不 变 ， 最 后 怀疑 灯泡 有 可 能 
损坏 。 













































































~ 忆 | 转向 开关 
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电源 开关 。 照明 开关 
TT WQ CO nu QO 指示 灯 
图 5-82 ” 飞 科 牌 电动 车 车 灯 工 作 原 理 














【故障 排除 】 将 烧毁 的 灯泡 蔡 换 后 ， 开 通电 源 锁 ， 电 动车 正常 
行驶 ， 并 且 转 向 灯 正 常 内 烁 ， 故 障 排除 。 
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到 【维修 日 记 】 电动 车 的 车 灯 电 路 主要 是 照明 电路 和 指示 灯 电 
路 组 成 ， 通 常 采用 并 联 方式 进行 连接 ， 并 通过 照明 开关 按钮 以 及 左 
右 转 向 开关 进行 控制 。 在 照明 电路 中 ， 当 电动 车 接 通 电源 后 ， 其 电 
压 到 达 了 照明 开关 按钮 ， 一 旦 行驶 时 按 下 开关 ,使 整个 电路 形成 闭合 
回路 ， 从 而 使 前 、 后 灯 点 亮 ， 实现 照明 功效 。 在 指示 灯 电 路 中 ,一 
旦 电源 接 通 ， 其 电压 将 被 送 到 闪光 器 和 三 位 开关 上 ， 此 时 ， 该 开关 
将 根据 行车 人 的 相关 操作 ， 实 现 左 、 右 指示 灯 的 功能 。 当 打开 左 指 
示 灯 开关 时 ,使 其 左 侧 指示 灯 闭 合 形成 回路 ， 从 而 使 左 指 示 灯 点 
36; 而 当 左 、 右 转向 开关 处 于 中 间 档 时 ， 则 使 三 位 开关 处 于 断 开 状 
态 ， 电 路 开路 ， 从 而 关闭 指示 灯 。 


(二 十 ) 【询问 现象 】 安 琪 尔 牌 电动 自行 车 在 正常 行驶 过 程 中 ， 
按 动 扬声器 按钮 ， 没 有 任何 反应 ， 其 他 功能 均 正常 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 扬声器 直接 相关 的 部 
件 存在 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 电动 自行 车 整 车 电路 原理 如 图 5-83 所 示 。 用 万 
用 表 检 测 扬声器 开关 在 按 下 时 电阻 值 ， 经 检测 ， 当 按 下 扬声器 的 开关 
后 ， 其 两 引线 之 间 的 电阻 值 为 零 ， 表 明 扬声器 开关 本 身 正常 。 怀 疑 故 
障 在 扬声器 本 身 。 

【故障 排除 】 更 换 电 动 自行 车 的 扬声器 后 ， 打 开 电 源 锁 ， 按 下 
扬声器 开关 ， 扬 声 器 有 声音 ， 故 障 排除 。 
x 【维修 日 记 】 该 电动 自行 车 扬声器 由 鞭 电 池 直 接 供电 并 由 按 
钮 开关 S1 控制 ， 车 子 能 正常 行驶 说 明 其 鞭 电 池 供 电 正常 ， 应 重点 
检查 扬声器 开关 和 扬声器 本 身 是 否 存 在 问题 。 








(二 十 一 ) 【询问 现象 】 喜 德 盛 电 动 自行 车 (通用 型 ) 在 路 上 骑 
行 时 突然 不 走 了 

【初步 判断 】 根据 故 隐现 象 可 初步 判断 为 控制 器 或 电动 机 损坏 ， 
需要 拆 板 维修 。 
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F5-83 ” 安 琪 尔 牌 电动 自行 车 整 车 原理 图 








【 拆 机 检查 】 用 万 用 表 
检测 控制 器 36V 主 电 压 正 常 ， 
而 控制 器 与 转 把 信号 线 无 电 
压 , 说 明 控 制 器 存在 故障 。 
和 印 下 控制 器 外 壳 的 3 颗 螺钉 ， 
拆 出 主板 , 测 可 调 线 性 稳 压 
器 LM317T 24V 电压 正常 ， 再 
测 稳 压 管 78L05 输出 点 只 有 
2.5V, 说明 78L05 已 损坏 ， 图 5-84 78L05 在 主板 中 的 位 置 
如 图 5-84 所 示 。 

【故障 排除 】 代 换 78L05 后 ， 连 接 好 控制 器 插件 ， 斌 机， 故障 
排除 。 
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这 【维修 日 记 】 若 稳 压 管 78L05 容易 损坏 ， 也 可 采用 功率 更 大 
的 7805T 代 换 。 缺 陷 是 功 耗 大 了 点 ， 会 造成 电动 自行 车 速度 稍 慢 ， 
其 他 没什么 影响 。 


(二 十 二 ) 【询问 现象 | “ 黄 稚 ”上 牌 超级 磁 霸 电动 自行 车 行驶 速 
度 慢 ， 骑 行 时 感觉 “一 顿 一 顿 ” 的 ， 电 动机 还 发 现 摩擦 声 





【初步 判断 】 根据 故障 现象 
可 初步 判断 为 电动 机 霍 尔 元 件 故 
障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 通电 ， 打 开 电 
门 锁 ， 用 手 慢 慢 转 劲 电 动机 ， 用 
万 用 表 电 20V 档 测 量 3 根 信和 号 线 
和 负极 之 间 电 压 0V 不 变化 ， 说 
明 霍 尔 元 件 损坏 。 

【故障 排除 】 IK K MD F Ji 











J. jha sB8LZk, ml FHB2S5EL, 图 5-85 “ 黄 知 ” 牌 超级 磁 霸 电动 
更 换 如 图 5-85 所 示 3 个 41F 和 霍 尔 自行 车 电动 机 替 尔 元 件 











元 件 后 ， 试 车 ， 故 障 排 除 。 


到 【维修 日 记 】 拆 纯 电 动机 端 盖 固 定 螺钉 时 应 做 好 记号 ， 以 狗 
造成 安装 错误 。 





(二 十 三 ) 【询问 现象 h】 上 海天 副 电 动 自行 车 有 电 但 转动 转 把 车 
子 不 走 ， 推 行 费力 ， 推 行 时 发 出 “哈哈 路 ”的 声音 

【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 功率 管 短路 性 
损坏 或 电动 机 线 因 接触 虚 接 造 成 短路 所 致 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 本 着 先 易 后 难 的 原则 ， 先 拔 掉 电动 机 三 根 粗 相 线 ， 
推 车 费力 现象 消失 ， 说 明 控制 器 内 部 损坏 。 拆 开 控 制 器 外 壳 ， 测 量 发 
现 两 只 P75NF75 功率 管 烧 穿 短路 ， 如 图 5-86 所 示 。 

【故障 排除 】 用 热风 枪 吹 下 两 只 损坏 的 P75NF75 功率 管 ， 更 换 
上 新 的 同型 号 功率 管 后 ， 试 机 ， 故 障 排除 。 
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s mspas Ë e> 





evi s “ds; 


控制 器 正面 


图 5-86 两 只 P75NF75 功率 管 烧 穿 短路 














1 【维修 日 记 】 由 于 功率 管 工作 时 电流 较 大 ， 因 此 ， 在 安装 
P75NF75 场 管 时 一 定 要 重新 涂 上 导热 硅 脂 。 在 将 主板 装 回 控制 器 
外 壳 中 时 也 要 在 相应 位 置 涂 上 导热 硅 脂 。 


(二 十 四 ) 【询问 现象 】 踏 浪 电动 自行 车 (简易 型 ， 前 照 灯 不 亮 

【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 灯 开 关 或 灯 故 障 ， 需 要 
拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 打开 前 照 灯 检查 灯 开 关 电 压 正 常 。 然 后 印 下 
前 黯 ， 检 查 前 灯 的 5 个 LED， 如 图 5-87 所 示 。 用 万 用 表 二 极 管 档 检 
测 ， 红 表笔 接 正 、 黑 表笔 接 负 ，LED 灯 珠 均 不 亮 〈 正 常 应 该 点 亮 ) ， 
说 明 5 个 LED 已 损坏 。 

【故障 排除 】 焊 下 损坏 的 5 个 LED， 重 新 焊 上 新 的 LED, ， 即 可 
排除 故障 。 
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更 换 前 灯 的 
5 个 LED 

















图 5-87 检查 前 灯 的 5 个 LED 





1 【维修 日 记 】 当前 照 灯 焊 点 锈蚀 或 脱 焊 ， 也 会 出 现 类 似 故障 。 


(二 十 五 ) 【询问 现象 】 洪 都 电动 自动 车 (通用 型 ) 充电 器 指示 
灯 不 亮 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 指示 灯 烧 坏 或 
充电 器 内 部 电路 板 损 坏 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 用 万 用 表 测 得 无 直流 电压 输出 ， 拆 开 充 电器 
外 壳 检 查 熔 丝 管 完好 ， 说 明 电 路 主板 存在 故障 。 该 车 专用 充电 器 电路 
主板 部 分 电路 原理 如 图 5-88 所 示 ， 搬 上 电源 插座 ， 用 万 用 表 电 压 档 
测 得 UC3842 的 @ 脚 电压 偏 低 (正常 时 应 为 34V 左右 电压 ) WA 
引 脚 无 电压 (正常 时 @ 脚 应 有 5V 电压 ， 甚 余 引 脚 也 就 有 相应 电压 ) ， 
说 明 UC3824 已 损坏 。 

【故障 排除 】 更 换 相 同型 号 UC3842 或 用 KA3842 代 换 ， 即 可 排 
除 故 障 。 


` 【维修 日 记 】 该 充电 器 其 原理 是 以 UC3842 为 核心 ， 配 合 


LM324 实现 三 阶段 充电 。UC3842 内 部 引 脚 参数 如 图 5-89 所 示 ， 供 
维修 检测 代 换 时 参考 。 


(二 十 六 ) 【询问 现象 】 立 联 达 电 动 自行 车 (通用 型 ) 充电 器 不 
能 充电 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 充电 器 或 蓄电池 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 
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图 5-88 ” 洪 都 电 动 自行 车 充电 器 电路 截图 


























































































































RT/CT? 
S 
b _ 
VFB R |PWM 
LATCH 
COMP ° CURRENT 
SENSE 
CURRENT COMPARATOR 








UC3842A 
SENSE 











图 5-89 ”UC3842 内 部 引 脚 参数 及 外 形 实 物 图 
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【 拆 机 检查 】 该 车 蓄电池 与 充电 器 如 图 5-90 所 示 。 首 先 检查 充 
电器 输入 和 输出 两 端的 接 插件 正常 。 然 后 检查 蓄电池 盒 上 的 熔 丝 正 
常 ， 最 后 检查 车 电 池 的 连接 线 时 ， 发 现 连接 线 接头 不 牢靠 。 














图 5-90 ” 立 联 达 电动 车 蓄电池 与 充电 器 的 连接 











【故障 排除 】 重新 连接 好 蓄电池 的 连接 线 ， 并 安装 好 充电 央 与 
蓄电池 ， 充 电 融 能 正常 充电 ， 说 明 故 障 排 除 。 


Z 【维修 日 记 】 安装 蓄电池 连接 线 时 ， 注 意 不 要 接 反 了 ， 一 定 
要 和 充电 器 上 的 正 负极 对 应 。 


(二 十 七 ) 【询问 现象 】 爱 德 意 60V/20Ah 电动 自行 车 充电 器 ， 
播 市 电 无 反应 

【初步 判断 】 根据 故障 
现象 可 初步 判断 为 起 动 电阻 
( 兼 放电 电阻 ) 或 UC3842 £f 
在 开路 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 本 着 先 易 
后 难 的 原则 ， 首 先 排 查 起 动 
电阻 ， 沿 UC3842 第 加 脚 可 a 
快速 找到 起 动 电 阻 ， 如 图 








AAAY888444///;] 











图 5-91 1500 的 起 动 电阻 在 主板 中 的 位 置 








5-91 所 示 。 用 万 用 表 测 得 阻 
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值 为 1500 的 起 动 电阻 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 开 路 损坏 。 
【故障 排除 】 采用 同型 号 规格 的 色 环 电阻 代 换 后 ， 市 电 红 灯 亮 
起 ， 测 空 载 输出 电压 为 68. 5V， 基 本 正常 ， 故 障 排除 。 


Z 【维修 日 记 】 起 动 电 阻 阻 值 大 多 在 120~150kQ 左右 ， 阻 值 稍 
有 偏差 没关系 ， 但 电阻 的 耗 散 功 率 按 要 求 要 在 2W 以 上 ， 在 实际 维 
修 中 达到 1W 以 上 可 用 ， 最 好 选用 金属 膜 电 阻 或 线 绕 电 阻 。 






























































(二 十 八 ) 【询问 现象 】 韩 玲 电 动 自行 车 〈 电 摩 型) 电源 开关 旋 
至 接 通 位 置 ， 调 速 把 未 转动 时 ， 车 辆 已 起 动 

【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 电路 故障 ， 需 要 
拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 故障 应 重点 检查 调 速 转 把 是 否 正常 ， 经 查 为 调 
速 转 把 信号 线 松动 所 致 。 该 机 电路 原理 如 图 5-92 所 示 ， 供 维修 检测 
代 换 时 参考 。 
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图 5-92 ” 韩 玲 电 动 自行 车 电路 原理 
注 : K1，K2 为 车 锁 联动 开关 
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【故障 排除 】 重新 焊接 好 调 速 转 把 信号 线 后 ， 故 障 排除 。 
这 【维修 日 记 】 当 控 制 器 拉 索 损坏 ， 也 会 出 现 类 似 故 障 。 


(二 十 九 ) 【询问 现象 】 捷 马 巧 格 电动 自行 车 有 电 ， 但 转动 转 把 ， 
车 子 不 走 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 转 把 故障 ， 需 要 拆 板 
维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 车 为 三 档 变 速 带 档 位 指示 灯 转 把 ， 用 万 用 表 检 
测 转 把 调 速 线 电 源 线 (ZL) 和 地 线 之 间 5V 电压 正常 ， 再 在 转动 转 把 
的 同时 ， 测 电源 线 ( 红 ) 与 信号 线 ( 绿 ) 之 间 无 电压 变化 , 说 明 转 
把 霍 尔 元 件 损 坏 ， 如 图 5-93 所 示 。 




















图 5-93 ”检测 捷 马 巧 格 电动 自行 车 转 把 








【故障 排除 】 采用 相同 型 号 规格 转 把 代 换 ， 即 可 排除 故障 。 


这 【维修 日 记 】 该 车 转 把 插件 共 9 条 引线 ， 红 、 黑 、 绿 3 条 引 
线 为 调 速 线 ， 另 外 6 条 引线 用 来 连接 变速 档 位 上 3 只 LED 指示 灯 
正极 和 公共 负极 。 


(三 十 ) 【询问 现象 】48V500W 新 澳 玛 电动 三 轮 车 仪表 显示 正 
常 ， 电 动机 不 转 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 存在 故障 ， 需 
要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 用 万 用 表 检 测控 制 器 电源 输入 端 电压 ， 电 压 应 大 
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于 48V ( 鞭 电 池 充 足 电 ) ， 如 无 电压 ， 应 检查 输入 线 。 检 查 控制 器 转 
把 电源 电压 ( 接 转 把 的 红 、 黑 线 ) ,正常 电压 在 5~6V， 如 无 5V 电 
JK, 拨 下 转 把 插座 ， 电 压 恢 复 5V， 则 可 能 为 电动 机 霍 尔 元 件 短路 ， 
如 仍 无 SV 电压 ， 则 为 控制 器 故障 ， 应 更 换 控制 器 。 

【故障 排除 】 采用 如 图 5-94 所 示 专 用 控制 器 代 换 后 ， 故 障 排除 。 











图 5-94 48V500W 新 澳 玛 电动 三 轮 车 专用 控制 器 














a 【维修 日 记 】 值得 注意 的 是 ， 该 控制 器 仅 用 于 48V500W 无 刷 
减速 电动 机 ， 不 能 用 于 轮 载 电 动机 。 


(三 十 一 ) 【询问 现象 】 天 津 大 安 电 动 三 轮 车 转动 转 把 车 轮 不 动 ， 
用 手 转动 后 轮 没 有 卡 滞 现 和 象 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 控制 器 故障 ， 需 要 拆 
板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 重点 检查 控制 器 电源 是 和 否 正 常 。 将 万 用 表 设 置 在 
直流 电压 +20V (DC) 档 位 ， 将 万 黑 表 表笔 与 红 表 笔 分 别 接 在 转 把 的 
黑 线 和 红线 上 ， 测 得 无 5V 电压 输出 ， 说 明 控 制 器 内 部 电源 电路 存在 
故障 。 拆 开 控 制 吉 外 壳 ， 通 电 测 主板 上 的 78L05 无 输出 ， 如 图 5-95 
所 示 ， 再 测 78L05 的 输入 端 电压 也 基本 为 零 。 复 测 78L05 输入 端 对 地 
电阻 为 去 ， 拆 下 78105 检查 也 是 正常 的 。 说 明 一 次 降 压 后 面 有 短路 情 
况 ， 将 25V/470pF 电容 拆 下 测量 发 现 已 损坏 ， 如 图 5-96 所 示 ， 又 测 
电路 板 ， 短 路 现象 已 经 不 存在 了 。 
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图 5-95 ”检测 78L05 输出 电压 

















图 5-96 25V/470pF 电容 在 主板 中 的 位 置 








【故障 排除 】 更 换 25V/470uF 电容 后 斌 机， 故障 排除 。 


a 【维修 日 记 】 电动 自行 车 控制 器 内 部 电源 一 般 采 用 三 端 稳 压 
集成 电器 ,一般 用 7805、7806、7812、7815 规格 的 稳 压 集成 电路 ， 
它们 的 输出 电压 分 别 是 5V、6V、12V、15V。 用 万 用 表 测 量 读数 是 
否 与 标 称 电 压 相 符 ， 它 们 的 上 下 电压 差 不 应 超过 0.2V， 否 则 说 明 
控制 器 内 部 电源 出 现 故障 了 。 
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(三 十 二 ) 【询问 现象 】 通 胜 牌 货运 电动 三 轮 车 打开 电源 锁 ， 仪 
表 上 显示 有 电 ， 但 转动 转 把 电动 机 不 转 

【 初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电源 供电 或 接触 器 存 
在 故障 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 该 机 接触 器 位 于 后 车 厢 下 ， 如 图 5-97 所 示 。 支 起 
后 车 厢 ， 首 先 打开 电源 锁 ， 听 不 到 接触 器 吸 合 声 。 于 是 用 万 用 表 的 直 
流 电压 档 黑 表 笔 接 整 车 的 黑色 负极 线 ， 红 表笔 接 接触 器 的 红色 供电 
Zk, 测量 有 37.6V 电压 ， 说 明 接 触 器 已 供电 。 再 测量 接触 器 的 粗 红 
色 电 源 正 极 输入 进 线 也 有 37. 6V 电压 ， 进 一 步 测量 接触 器 的 粗 红色 
电源 正极 输出 线 无 电压 ， 说 明 接 触 器 损坏 。 
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图 5-97 通 胜 牌 货运 电动 三 轮 车 接触 右 








【故障 排除 】 采用 电压 为 36V 的 接触 器 代 换 后 ， 打 开 电 源 锁 ， 听 
到 接触 器 的 吸 合 声 ， 转 动 转 把 试车 ， 电 动 三 轮 车 行驶 正常 ， 故 障 排除 。 


Z 【维修 日 记 】 货运 电动 三 轮 车 一 般 采 用 的 是 直流 接触 器 ， 线 
圈 电 压 有 36V、48V、60V 等 ， 触 点 电流 达 150A。 它 的 主要 作用 是 
控制 三 轮 车 电动 机 电流 的 通 断 ， 决 定 电动 机 是 否 送 电 运 行 ， 接 触 器 
吸 合 ， 电 动机 即 通电 ， 接 触 器 断 开 ， 电 动机 不 通电 ， 操 作 方 便 。 





(三 十 三 ) 【询问 现象 】 天 路 电动 三 轮 车 突然 没 电 ， 不 能 起 动 
【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电源 部 分 存在 故障 ， 
需要 拆 板 维修 。 
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【 拆 机 检查 】 首先 检查 蓄 电 
池 连 接线 均 正常 ， 再 检查 电源 线 
上 的 熔 丝 插 片 发 现 已 熔断 ， 如 图 
5-98 所 示 。 

【 故障 排除 】 更 换 30A 熔 丝 
插 片 ， 并 检查 线路 均 正常 后 试 机 ， 
故障 排除 。 : ⁄ 

ASA i M22093 “Sma IEBIESISTSEJEZEIRDE 
车 ， 当 通过 过 大 电流 时 容易 造成 
燃 断 ， 最 好 更 换 成 断路 器 ， 以 免 出 现 类 似 故 障 。 

(三 十 四 ) 【询问 现象 】 金 彭 骏 祺 150 型 电动 三 轮 车 屡 烧 转换 器 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 初步 可 判断 为 转换 器 安装 线路 接 错 、 
线路 搭 铁 ， 需 要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 转换 右 正 、 负 线 连接 正确 ， 再 仔细 检查 
发 现在 车 头 处 的 转换 器 输 
出 线 的 护 套 绝缘 外 层 已 磨 
破 ， 接 触 到 车 架 造 成 严重 
搭 铁 。 该 机 转换 器 如 图 $-99 
所 示 , 输入 48 ~ 100V， 输 

-| E ; : 
ei 图 5.99 念 袁 电动 三 轮 车 转换 器 接线 图 

【排除 故障 】 将 车 头 处 的 转换 器 输出 线 的 护 套 绝缘 外 层 用 绝缘 
胶带 包括 后 ， 用 户 反映 不 再 烧 转 换 器 ， 故 障 砌 底 排除 。 

这 【维修 日 记 】 该 机 转换 器 红线 接 蕾 电池 ， 黑 线 接地 线 ， 黄 线 
接 和 给 出 ， 灰 线 接 电 门 锁 输 正 极 ， 绿 线 接 转 速 信号 线 ， 安 装 转换 器 时 
应 注意 正确 接线 。 



































(三 十 五 ) 【询问 现象 】 金 彭 老年 用 48V/350W 电动 三 轮 车 骑 行 
中 突然 不 走 车 ， 仪 表 上 显示 有 电压 ， 但 转动 转 把 电动 机 不 转 ， 仪 表 上 
的 电压 迅速 下 降 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 蓄电池 故障 ， 需 要 拆 
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板 维修 。 
【 拆 机 检查 】 打开 后 车 厢 ， 检 查 蓄 电池 连 线 连接 正常 ， 用 万 用 
表 测 量 蓄电池 充电 端子 只 有 16. 6V 电压 ，48V 车 蓄电池 电压 应 在 48~ 
54V 之 间 ， 明 显 电 压 不 足 。 用 万 用 表 测 量 单个 蓄电池 电压 ， 有 一 个 电 
压 只 有 9.2V， 低 于 最 低 欠 电压 保护 值 10. 5V， 说 明 蓄 电池 存在 故障 。 
【故障 排除 】 用 螺钉 旋 具 取 下 损坏 鞭 电 池 ， 用 一 个 同 容 量 的 鞭 
电池 进行 更 换 ， 装 车 试验 ， 电 动 三 轮 车 转动 正常 。 
` 【维修 日 记 】 检修 该 类 故障 ， 可 使 用 著 电 池 检 测 表 对 单个 故 
障 著 电池 进行 进一步 检测 ， 若 检测 时 指针 回 零 ， 说 明 内 阻 过 大 ， 则 
该 单个 蓄电池 已 损坏 ， 需 要 更 换 。 





(三 十 六 ) 【询问 现象 】 白 天 牧 电 动 三 轮 车 上 坡 时 控制 器 冒 烟 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 线路 短路 故障 所 致 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 掀 开 脚 踏 板 ， 检 查 控 制 器 ， 发 现 控制 器 外 部 连 线 
烧 坏 相连 。 故 障 原因 是 用 户 自 己 维修 过 ， 用 电 胶 带 包 扎 连 线 ， 由 于 上 
坡 时 电动 三 轮 车 运行 电流 过 大 ， 造 成 控制 器 连 线 相连 短路 ， 烧 坏 控 
制 器 。 

【故障 排除 】 该 车 控制 器 型 号 为 48V/50W 无 刷 控制 器 ， 更 换 如 
图 5-100 所 示 相 同型 号 的 万 能 控制 器 ， 依 次 连接 好 电动 机 相 线 一 电 
动机 霍 尔 元 件 的 5 芯 插 件 一 
转 把 3 芯 插 件 一 控制 器 供电 
粗 红 、 粗 黑 和 电源 锁 细 线 引 
线 一 将 黄色 调试 线 插件 对 
插 ， 打 开 电 源 锁 ， 用 手 向 前 
转动 电动 机 ， 等 电动 机 转动 
几 分 钟 将 黄色 调试 线 插件 拨 
JF, 电动 机 旋转 正常 。 最 
后 ,将 仪表 线 和 制 动 线 接 
好 ,打开 电源 锁 试 车 ， 故 障 
排除 。 




















图 5-100 48V/50W 无 刷 万 能 控制 器 





237 





2 易学 快 修 电动 自行 车 


这 【维修 日 记 】 代 换 控制 器 时 ， 应 注意 供电 粗 红 、 粗 黑 电源 线 
不 能 接 反 ， 否 则 会 造成 控制 器 烧毁 。 需 要 剪 去 插件 连接 的 接头 应 用 
电气 PVC 绝缘 胶带 包 好 。 


(三 十 七 ) 【询问 现象 】 福 田 五 星 TDSQ1ZWK 型 电动 三 轮 车 整 
车 没 电 ， 不 能 起 动 

【初步 判断 】 根据 故障 现象 可 初步 判断 为 电源 或 连接 线 问 题 ， 
需要 拆 板 维修 。 

【 拆 机 检查 】 首先 检查 熔 丝 、 电 源 开 关 均 无 异常 ， 再 检查 控制 
器 各 接线 插 涉 也 正常 ， 最 后 在 检查 蓄电池 时 ， 发 现 蓄电池 连接 线 脱 焊 
掉 了 。 该 车 电路 原理 如 图 5-101 所 示 ， 供 维修 检测 代 换 时 参考 。 
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图 5-101 福田 五 星 电动 三 轮 车 电路 原理 




















【故障 排除 】 用 电 烙 铁 重新 焊接 好 蓄电池 连接 线 ， 即 可 排除 
故障 。 
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维修 现场 第 5 步 一 一 资料 查阅 与 总 结 
一 、 故 障 代码 查阅 


(一 ) 139F-H 控制 器 故障 代码 查询 ( 见 表 6-1) 
表 6-1 139F-H 控制 器 故障 代码 






































































































































































































































显示 位 置 | 显示 屏 显示 代码 报警 故障 
0100h 发 动机 运 放电 流 初始 化 保护 报警 
0200h 发 动机 短路 保护 报警 (电动 机 内 部 短路 ) 
0400h 发 动机 过 电流 保护 报警 
前 两 位 1000h 发 动机 发 电 母 线 电压 过 高 保护 报警 (输出 电压 高 于 额定 ) 
2000h 发 动机 阻 转 保 护 报警 (起动 电流 小 ) 
4000h 发 动机 起 动 失 败 3 次 保护 报警 
8000h 发 动机 霍 尔 相位 故障 报警 
0001h 后 轮 电 动机 运 放电 流 初始 化 保护 报警 (开机 延迟 2s) 
0002h 后 轮 电动 机 运行 电流 保护 报警 ( 限 流 值 ) 
蓄电池 欠 电 压 保护 报警 (不 建议 欠 电 压 充 电 ,供电 不 
所 这 : 电压 保护 报警 (不 建议 欠 电压 充电 ,供电 不 足 ， 
后 两 位 0008h 控制 器 温度 过 高 保护 报警 (限制 80% ) 
0010h 发 动机 机 油 报 警 
0020h 点 火器 故障 报警 
0040h 输出 没有 负载 报警 
0080h 机 油 温 度 传感器 故障 报警 






































说 明 : 该 控制 器 用 于 增 程 电动 车 ,其 工作 原理 是 通过 小 型 发 电机 发 电 提供 一 个 不 间断 电 
源 (48V/60V) 驱动 后 轮 电 动机 , 蕾 电池 吸收 富余 的 能 量 ( 充电) ,达到 保证 续航 里 程 的 电 


动车 
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(二 ) 凯利 KBS-G 系列 无 刷 电动 机 控制 器 故障 代码 查询 ( 见 表 6-2) 
表 6-2 凯利 KBS-G 系列 无 刷 电动 机 控制 器 故障 代码 

























































































































































































































































































自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 
1. 没 电 时 需要 检测 接线 是 否 
SX MBREREREE unai | mi. 
2 检查 熔 丝 和 供电 开关 
红 和 绿灯 
sl 正常 工作 
同时 亮 人 
1 软件 需要 更 新 。 
红 和 绿灯 2 过 电压 或 者 从 电压 复位 
同时 亮 3 .控制 器 损坏 , 需 拆 机 检修 
进一步 确认 
红 灯 较 暗 1. 输 出 5V 短路 。 
常 训 2 检查 连 线 
红 灯 错 误 代码 
主要 因为 电动 机 相 线 或 者 坟 
11 自 识别 错误 尔 元 件 没有 连接 好 。 使 用 自 识 
别 功能 ,电动 机 最 好 悬 空 
' 蓄电池 电压 高 于 控制 器 最 大 
š _ aa 工作 电压 ,请 检查 蓄电池 电压 
1. 如 果 电 压 在 5s 后 恢复 正 
党 ,控制 器 将 试图 去 自动 清除 
故障 代码 。 
1 š EH 入 电压 错误 2 检查 蓄电池 电压 。 
3 低 于 控制 器 最 低 工作 电压 。 
4. 必 要 时 给 蓄电池 充电 
控制 器 温度 高 于 90%C 。 这 时 
控制 器 将 会 对 输出 电流 进行 弱 
温度 警告 Í "W 
| 化 输出 。 建 议 停止 输出 或 减少 
输出 使 温度 下 降 以 保护 控制 器 
控制 器 开始 输出 后 2s 后 电 
动机 转速 没有 达到 25 电气 
2 1 动机 无 法 起 动 动机 转速 没有 达到 























RPM ,很 可 能 是 霍 尔 元 件 








相 线 的 问题 


或 


就 
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自 诊 代 码 自 诊 说 明 处 理 方法 














1. 检 查 蕾 电池 电压 和 控制 电 
压 是 否 正 确 ,可 能 是 控制 电压 




































































太 低 。 

2. 检 查 5V 电压 的 负载 ,可 能 
22 nu n n 电压 错误 是 5V 电压 负载 过 高 ,不 正确 的 

外 部 器 件 接线 可 能 其 负载 电压 

过 高 。 

3. 控 制 絮 损坏 , 需 进一步 拆 

机 检修 确认 








L. 此 时 控制 可 温度 超过 

100% ,控制 器 停止 输出 以 保护 
控制 器 。 

SEE E;r1 

2 O mm 过 温 销 误 2 此 时 需要 关闭 控制 器 等 温 

度 下 降 , 控 制 器 温度 低 于 80% 

时 控制 器 将 继续 工作 




















1. 打 开 控 制 器 时 踏板 存在 有 
效 区 域 信号 时 出 现 此 错误 ( 默 
认 20% ~ 80% 区间 有 效 。 例 : 
0~5k 踏板 实际 是 1k 开始 当 作 
1% ,4k 当 作 100% ) ,通过 配置 
程序 重新 设置 踏板 有 效 范围 或 
设置 踏板 安全 开关 。 

2. 如 果 踩 着 踏板 开机 ,关机 
重新 打开 后 或 释放 踏板 后 故障 

















2,4 | gg 起 动 时 踏板 错误 

















消失 
1. 检 测 到 多 次 复位 控制 器 会 
停止 输出 。 


2. 很 可 能 由 于 B- 或 者 接地 
线 , 请 使 用 重 并 且 干 净 的 地 线 ， 
对 于 双 控 制 器 使 用 重 的 线 缆 或 
控制 器 进行 多 次 | 者 铜 条 并 把 两 个 地 线 连 接 
复位 起 来 。 
3. 可 能 由 于 过 电流 保护 , 可 
以 减少 最 大 电流 设置 。 

4. 重 新 起 动 会 清除 错误 。 
5. 如 果 反 复发 生 , 需 要 拆 机 
检修 进一步 确认 















































3,1 这 这 之 W 
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自 诊 代 码 


易学 快 修 电 动 自行 车 


自 诊 说 明 


处 理 方法 





3,2 


控制 器 内 部 进行 
了 一 次 复位 


由 了 





F 过 电流 、 蓄 电池 电压 过 





高 或 过 低 引 起 的 控制 器 复位 ， 
偶尔 出 现 无 需 关心 





3 


控制 器 起 动 时 或 
者 运行 过 程 中 1~4V 
霍 尔 式 油门 或 制 动 
踏板 被 短路 或 断路 





1. 请 检查 油门 或 者 制 动 踏板 
是 否 短路 或 者 断路 。 

2. 故 障 排除 后 , 重 起 控制 器 
可 消除 错误 报警 








转换 方向 时 踏板 
有 信号 


控制 


恢复 正常 


| 器 将 停止 输出 。 释 放 踏 





r r r rt 


r“ 














生发 电 或 起 动 
时 过 压 错 误 



































通 


有 后 检测 到 过 压 





控制 器 就 





不 会 起 动 
压 错误 控制 
停止 发 电 。 














有 动机, 发电 时 过 电 
会 消减 电流 或 者 
可 以 在 图 形 用 户 界 















































下 上 设置 过 


压 值 ,最 大 为 控制 

















i J xE 





电压 的 1.25 倍 , 比如 











48V 控制 器 可 设置 过 压 值 最 大 
为 60V 





4,2 Hannan 


uu 


Hall 传感器 信号 
错误 


1.120 度 霍 尔 
60° 的 编码 ,或 者 60" 霍 尔 电动 
机 出 现 了 120° 堆 尔 的 编码 ,将 

岗 此 错误 。 需 要 用 户 i 
标定 软件 设置 霍 尔 角度 


会 出 


类 型 。 























有 动机 出 现 的 
































2. 堆 尔 传感器 接线 错误 。 
3. 霍 尔 传感器 损坏 或 者 时 断 





时 续 


的 出 现 





4,3 F t t n 


Hau 





" 


电动 机 温度 过 温 



































1. 电 动机 温度 传感器 超过 设 





置 的 最 高 温度 ,将 停止 输出 等 




















电动 机 温度 降 至 恢复 温度 后 重 
新 起 动 。 
2. 可 通过 标定 软件 改变 电动 
机 过 温 温 











3 
又 

















机 时 LED 闪 一 





每 次 








下 ,在 控 币 


器 正常 运行 之 后 LED 处 于 常 亮 状态 。 例 :1,2 表示 当 





有 





过 压 错 误 时 亮 灭 1 次 然后 等 1s 再 亮 灭 2 次 ,LED 灭 与 亮 的 时 间 间 隔 为 0.5s, 显示 一 个 错误 








后 灯 灭 2s 后 循环 显示 下 
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个 错误 直 


至 错误 消除 























第 六 章 esse noms 4 


(=) 凯利 KDS 系列 小 型 电动 车 控制 器 故障 代码 查询 〈 见 表 6-3) 
表 6-3 凯利 KDS 系列 小 型 电动 车 控制 器 故障 代码 
自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 





1. 没 电 时 需要 检测 接线 是 否 


LED 大 | EE 没 电 或 未 工作 正确 。 


2. 检 查 熔 丝 和 供电 开关 






































ED 党 亮 | [一 一 一 | 正常 工作 





1. 鞭 电池 电压 高 于 控制 器 最 
大 工作 电压 ,请 检查 蓄电池 
电压 。 

2. 如 果 电 压 在 5s 后 恢复 了 
常 ,控制 器 将 试图 去 自动 清除 
故障 代码 


















































i n na 过 电压 错误 


m 





1. 如 果 电 压 在 $s 后 恢复 正 
常 ,控制 器 将 试图 去 自动 清除 
故障 代码 。 

1,3 isi 区 区 rí 欠 电 压 错 误 2. 检 查 蓄电池 电压 。 

3. 低 于 控制 器 最 低 工 作 

电压。 
4. 必 要 时 给 蓄电池 充电 


















































控制 器 外 过 温度 高 于 90% 。 
这 时 控制 器 将 会 对 输出 电流 进 
1 ,4 n n n r 区 温度 警告 行 弱化 输出 。 建 议 停止 输出 或 
减少 输出 使 温度 下 降 以 保护 控 
制 器 






























































1. 检 查 蓄 电池 电压 是 否 正确 。 
22 n rí n 区 传感器 电压 错误 2. 连 线 是 否 正确 。 
3. 控 制 器 损坏 











1. 此 时 控制 器 温度 超过 
100% ,控制 器 停止 输出 以 保护 
控制 器 。 

2. 此 时 需要 关闭 控制 器 等 温 
JEE F £ ,控制 器 温度 低 于 80%C 
时 控制 器 将 继续 工作 


2,3 nn Hunn 过 温 错误 
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% = 学 快 修 电 动 自行 车 
@ 
( 续 ) 
自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 
1. 打 开 控 制 器 时 油门 踏板 存 
在 有 效 区 域 信 号 时 出 现 此 错误 
(默认 20% ~ 80% 区 间 有 效 。 
例 :0~5k 踏板 实际 是 1k 开始 
yes 省 当 作 1% ,4k 当 作 100% ) ,通过 
24 mn unnn | 起 动 时 路 板 错误 | 配置 程序 重新 设置 踏板 有 效 范 
届 或 设置 踏板 安全 开关 。 
2. 如 果 踩 着 踏板 开机 ,关机 
重新 打开 后 或 释放 掉 油门 踏板 
后 故障 消失 
1. 控 制 器 过 电流 保护 。 
2. 需 关机 重新 打开 后 故障 
控制 器 进行 多 次 | 清除 。 
3 n t tí °l s ' 
复位 3. 如 果 重 复发 生 复位 ,需要 
拆 机 检修 控制 器 进一步 判断 
故障 
控制 器 内 部 进行 由 于 过 电流 等 原因 造成 的 控 
3,2 Nan ° 881 和 K š - 
了 一 次 复位 制 器 复位 ,偶尔 出 现 无 需 关 心 
控制 器 起 动 时 或 1. 请 检查 油门 或 者 制 动 踏板 
本 aa ey 者 运行 过 程 中 1~4V | 是 否 短路 或 者 断路 。 
; 霍 尔 式 油门 或 制 动 2. 故 障 排 除 后 , 重 起 控制 器 
踏板 被 短路 或 断路 “| 可 消除 错误 报警 
每 次 开机 时 LED 闪 一 下 ,在 控制 器 正常 运行 之 后 LED 处 于 常 。 例 :1,2 表示 当 有 
过 压 错误 时 亮 灭 1 次 然后 等 0.5s 再 亮 灭 2 次 ,LED 灭 与 亮 的 时 0.25s, 显示 一 个 


错误 后 灯 灭 1s 后 循环 显示 下 一 个 错误 直至 








错误 消除 




















(四 ) 凯利 KDZ 系列 有 刷 串 励 、 永 磁 、 他 励 电动 机 控制 器 故障 
代码 查询 ( 见 表 6-4) 
表 6-4 凯利 KDZ 系列 有 刷 串 励 、 永 磁 、 他 励 电 动机 控制 器 故障 代码 






































自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 
1. 没 电 时 需要 检测 接线 是 否 
SX H 国宝 时 时 时 时 没 电 或 未 工作 正确 。 
2. 检 查 熔 丝 和 供电 开关 
绿灯 亮 | C | 正常 工作 

















自 诊 代 码 


在 本 
sp 7 Nə 


自 诊 说 明 


维修 现场 第 5 步 一 一 资料 查阅 与 总 结 





* 
% 


处 理 方法 








1. 软 件 更 新 中 。 
2. 过 电压 或 者 从 电压 复位 。 
3. 控 制 器 损坏 ,需要 拆 机 进 


一 步 检修 





























1. 输 出 5V 短路 。 
2. 检 查 连 线 








红色 LED 错误 代码 





t r 


Ër. 
m 
EI 
šË 
B 








1. 蓄 电池 电压 高 于 控制 器 最 
大 工作 电压 ,请 检查 蓄电池 
BJ, 
2. 发 电 时 蓄电池 电压 过 高 。 
控制 器 将 停止 发 电 。 

3. 控 制 器 检测 过 压 可 能 有 
2% 的 误差 





















































1. 如 果 电 压 在 5s 后 恢复 正 
常 ,控制 器 将 试图 去 自动 清除 
故障 代码 。 

2. 检 查 蓄 电池 电压 。 

3. 必 要 时 给 蓄电池 充电 






































rH r n n 


控制 器 外 壳 温 度 高 于 90% 。 
这 时 控制 器 将 会 对 输出 电流 进 
行 弱化 。 建 议 停止 输出 或 减少 
输出 使 温度 下 降 以 保护 控制 器 


























2,2 


内 部 电压 错误 











1. 检 查 控制 电压 是 否 正确 ， 
可 能 是 控制 电压 太 低 。 

2. 检 查 SV 电源 的 负载 ,可 能 
是 5V 电源 负载 过 高 ,不 正确 的 
外 部 接线 可 能 其 负载 电流 过 高 。 

3. 控 制 器 损坏 ,需要 拆 机 进 
一 步 检 修 















































2.3 r r 











1. 此 时 控制 器 外 壳 温 度 超过 
100% ,控制 器 停止 输出 以 保护 
控制 器 。 

2. 时 需要 关闭 控制 器 等 温度 
下 降 , 控 制 器 温度 低 于 80°C 时 
控制 器 将 继续 工作 
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易学 快 修 电 动 自行 车 


自 诊 代 码 


自 诊 说 明 


处 理 方法 





2,4 


lee r 


rt r n 


起 动 时 踏板 错误 


1. 打 开 控 制 器 时 油门 踏板 处 
于 有 效 区 域 时 出 现 此 错误 ( 默 
认 20% ~ 80% 区 间 有 效 。 例 : 
0~5k 踏板 实际 是 1k 开始 当 作 
1% ,4k 当 作 100% ) ,通过 配置 
程序 重新 设置 踏板 有 效 范 围 。 

2. 如 果 踩 着 踏板 开机 ,释放 
掉 油 门 踏 板 后 重新 开机 故障 
消失 。 

3. 制 动 打开 再 关闭 时 ,油门 
大 于 0 会 报 此 错误 
































控制 器 进行 多 次 
复位 





1. 控 制 器 过 电流 保护 。 

2. 可 能 由 于 电动 机 故障 以 及 
地 线 接触 不 良 等 问题 引起 。 
3. 如 果 重 复发 生 复位 ,需要 
拆 机 进一步 检修 


























控制 器 内 部 进行 
了 一 次 复位 

















由 于 过 电流 等 原因 造成 的 控 
制 器 复位 ,偶尔 出 现 无 需 关心 























3,3 


uu 


uu 


踏板 连接 错误 


在 配制 1~4V 踏板 ( 制 动 踏 
板 和 油门 踏板 ) 时 ,踏板 连 线 电 
压 小 于 0.5V 或 高 于 4.5V 报 此 
错误 

















3,4 


uu 


rt r r n 


转换 方向 时 踏板 


有 信号 


控制 器 将 停止 输出 。 释 放 踏 
板 后 恢复 正常 





rt nr r n 









































再 生发 电 时 超过 设置 过 压 值 
或 起 动 时 超过 设置 过 电压 值 
(可 通过 配置 软件 设置 过 压 
值 ) ,控制 器 将 会 停止 再 生 
有 。 电 压 降 低 至 恢复 电压 并 
释放 制 动 踏板 时 恢复 再 生发 
功能 





































































































rt r r nr 





nu 








1. 励 磁 电 流 未 达到 设置 电流 
(可 通过 配置 软件 更 改 ) 。 
2. 励 磁 断 路 ,检查 励磁 连 线 
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第 六 章 ， 维 修 现场 第 5 步 _ 资料 查阅 与 总 结 °$ 


自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 




















1. 电 动机 温度 传感器 超过 设 
置 的 最 高 温度 ,将 停止 输出 等 


电动 机 温度 降 至 恢复 温度 后 重 










































































动机 温度 过 温 
4,3 H 区 rt nt Hau 动机 温度 过 新 起 动 。 

2. 可 通过 标定 软件 改变 电动 

机 过 温 温度 

控制 器 内 部 关键 元 器 件 损 
4,4 霍 尔 电流 计 错 误 ' 
上访 


























当红 色 LED 亮 灭 时 表示 有 错误 代码 。 例 :1,2 表示 当 有 过 压 错误 时 亮 灭 1 次 然后 等 1s 
再 亮 灭 2 次 ,LED 亮 与 灭 的 时 间 为 0.5s, 显示 一 个 错误 后 LED 熄灭 2s 后 循环 显示 下 一 个 
错误 直至 错误 消除 









































(五 ) 凯利 KEB 系列 无 刷 电动 机 控制 器 故障 代码 查询 ( 见 表 6-5) 
表 6-5 凯利 KEB 系列 无 刷 电动 机 控制 器 故障 代码 


自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 





1. 没 电 时 需要 检测 接线 是 否 


SX CUB 没 电 或 未 T 作 ri. 


2. 检 查 熔 丝 和 供电 开关 



































绿灯 常 亮 | CC J] 正常 工作 








1. 软 件 更 新 中 。 
































红 和 绿灯 2. 过 电压 或 者 欠 电 压 复 位 。 
同时 亮 3. 控 制 器 损坏 ,需要 拆 机 检 
修 控制 器 进一步 判断 故障 
红 灯 较 暗 1. 输 出 5V 短路 。 
常 亮 2. 检 查 连 线 
红色 LED 错误 代码 








1. 革 电池 电压 高 于 控制 器 最 
大 工作 电压 ,请 检查 蓄电池 
电压 。 

2. 发 电 时 蓄电池 电压 过 高 。 
深 制 器 将 停止 发 电 。 控 制 嚣 检 
测 过 电压 可 能 有 2% 的 误差 
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易学 快 修 电 动 自行 车 


自 诊 代 码 


自 诊 说 明 


处 理 方法 








1. 如 果 电 压 在 5s 后 恢复 正 
常 ,控制 器 将 试图 去 自动 清除 
故障 代码 。 

2. 检 查 蓄 电池 电压 。 

3. 必 要 时 给 蓄电池 充电 





























控制 器 外 过 温度 高 于 90%C 。 
这 时 控制 器 将 会 对 输出 电流 进 
行 弱化 。 建 议 停止 输出 或 减少 
输出 使 温度 下 降 以 保护 控制 器 






































电动 机 无 法 起 动 





控制 器 开始 输出 后 2s 后 电 
动机 转速 没有 达到 25 电气 
RPM ,很 可 能 是 霍 尔 或 者 相 线 
的 问题 




















2 2 


r r" t r 














内 部 电压 错误 











1. 检 查 蓄电池 电压 和 控制 电 
压 是 否 正 确 ,可 能 是 控制 电压 
太 低 。 

2. 检 查 5V 电压 的 负载 ,可 能 
是 5V 电压 负载 过 高 ,不 正确 的 
外 部 器 件 接线 可 能 其 负载 电压 
过 高 。 

3. 控 制 器 损坏 ,需要 拆 机 检 
修 控制 器 进一步 判断 故障 





















































2,3 


uu rt r nr 


1. 此 时 控制 器 外 过 温度 超 过 
100%C ,控制 器 停止 输出 以 保护 
控制 器 。 

2. 此 时 需要 关闭 控制 器 等 温 
度 下 降 , 控 制 器 温度 低 于 80%C 
时 控制 器 将 继续 工作 




















2,4 





t r 
m r r rt 





起 动 时 踏板 错误 








1. 打 开 控 制 器 时 油门 踏板 处 
于 有 效 区 域 时 出 现 此 错误 ( 默 
认 20% ~ 80% 区 间 有 效 。 例 : 
0~5k 踏板 实际 是 1k 开始 当 作 
1% ,4k 当 作 100% ) ,通过 配置 
程序 重新 设置 踏板 有 效 范 围 。 

2. 如 果 踩 着 踏板 开机 ,释放 
掉 油 门 踏板 后 重新 开机 故障 
消失 
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自 诊 代 码 


第 六 章 ”维修 现场 第 5 


自 诊 说 明 


IF 
z 





资料 查阅 与 总 结 


* 
% 


处 理 方法 





t r nr Jl 











1. 控 制 器 过 电流 保护 。 
2. 可 能 由 于 电动 机 故障 以 及 


地 线 























接触 不 良 等 问题 引起 。 








3. 如 果 重 复发 生 复 位 ,需要 


拆 机 
故障 





检修 控制 器 进一步 判断 





3.2 


控制 器 内 部 进行 
了 一 次 复位 


1. 由 于 过 电流 、 吝 


过 高 


位 ,偶尔 出 现 无 需 关心 



































电池 电压 
或 过 低 引 起 的 控制 器 复 








J 





3,4 


转换 方向 时 踏板 
有 信和 号 


控 
板 后 


制 器 将 停止 输出 。 释 放 踏 
恢复 正常 





r r r r r 
































再 生发 电 或 起 动 


通 
就 不 























甩 后 检测 到 过 电压 控制 器 
会 起 动 电 动机 ,发 电 时 过 





















































电压 

















错误 控制 器 会 消减 电流 或 























者 停 











界面 
制 融 








止 发 电 。 可 以 在 图 形 用 户 
上 设置 过 压 值 ,最 大 为 控 
额定 电压 的 1.25 倍 , 比如 




















48V 控制 器 可 设置 过 压 值 最 大 
为 60V 





4,2 


rt r r n 
t r 


Hall 传感器 信号 
错误 


1. 


60° 的 编码 ,或 者 60° #Ë ZJÇ Ha, 2JJ 


机 出 
会 出 
标定 
类 型 




















120° 霍 尔 电动 机 出 现 的 








现 了 120° 堆 尔 的 编码 ,将 
现 此 错误 。 需 要 用 户 通过 
软件 设置 霍 尔 角度 至 正确 


a 





























2. 堆 尔 传感器 接线 错误 。 
3. 霍 尔 传感器 损坏 或 者 时 断 


时 续 





的 出 现 





4,3 





rt r r n 








电动 机 温度 过 温 


























1 





包 动 机 温度 传感器 超过 设 








置 的 
电动 
新 起 




















机 过 


最 高 温度 ,将 停止 输出 等 
机 温度 降 至 恢复 温度 后 重 
动 。 








2. 可 通过 标定 软件 改变 电动 





温 温度 
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*% = 快 修 电 动 自行 车 





自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 

发 生 堵 转 时 ,控制 器 会 限制 

电动 机 的 最 大 输出 相 线 电流 为 

t r n n . 发 生 堵 转 前 的 90% 。 当 堵 转 消 
二 

wa aa rs 失 时 , 堵 转 错误 报警 代码 会 自 

动 消失 。 电 动机 的 最 大 输出 相 

线 电 流 恢 复 正常 

当红 色 LED 亮 灭 时 表示 有 错误 代码 。 例 :1,2 表示 当 有 过 压 错 误 时 亮 灭 1 次 然后 等 1s 

再 亮 灭 2 次 ,LED 亮 与 灭 的 时 间 为 0.5s, 显示 一 个 错误 后 LED 熄灭 2s 后 循环 显示 下 一 个 

错误 直至 错误 消除 












































































































































(六 ) 凯利 PM 全 桥 永 磁 系 列 电动 机 控制 器 故障 代码 查询 ( 见 表 6-6) 
表 6-6 ”凯利 PM 全 桥 永 磁 系 列 电动 机 控制 器 故障 代码 
自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 


1. 没 电 时 需要 检测 接线 是 否 
绿灯 大 H“izZWw 没 电 或 未 工作 正确 。 


2. 检 查 熔 丝 和 供电 开关 
































绿灯 亮 |[C C J] 正常 工作 








1. 软 件 更 新 中 。 



































红 和 绿灯 2. 过 电压 或 者 欠 电 压 复 位 
同时 亮 3. 控 制 器 损坏 , 需 拆 机 进 一 
步 检修 确认 
红 灯 较 暗 1. 输 出 5V 短路 。 
常 亮 2. 检 查 连 线 
红色 LED 错误 代码 








1. 蓄 电池 电压 高 于 控制 器 最 
大 工作 电压 ,请 检查 蓄电池 
电压 。 
2. 发 电 时 蓄电池 电压 过 高 。 
控制 器 将 停止 发 电 。 控 制 器 检 
测 过 电压 可 能 有 2% 的 误差 



















































































1. 如 果 电 压 在 5s 后 恢复 正 
常 ,控制 器 将 试图 去 自动 清除 
1,3 n nn n 欠 电 压 错 误 故障 代码 。 

2. 检 查 蓄 电池 电压 。 
3. 必 要 时 给 蓄电池 充电 
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自 诊 代 码 


在 本 
sp 7 Nə 


维修 现场 第 5 


自 诊 说 明 


步 一 一 资料 查阅 与 总 结 





* 
% 


处 理 方法 





t r n n 


控制 器 外 壳 温 度 高 于 90% 。 
这 时 控制 器 将 会 对 输出 电流 进 
行 弱化 。 建 议 停止 输出 或 减少 
输出 使 温度 下 降 以 保护 控制 器 





























2.2 


uu 


uu 




















1. 检 查 蓄 电池 电压 和 控制 电 
压 是 否 正确 ,可 能 是 控制 电压 
太 低 。 

2. 检 查 5V 电压 的 负载 ,可 能 
是 5V 电压 负载 过 高 ,不 正确 的 
外 部 器 件 接线 可 能 其 负载 电压 
过 高 。 

3. 控 制 器 损坏 , 需 拆 机 进 一 
步 检修 确认 





















































2,3 


1. 此 时 控制 器 外 壳 温 度 超过 
100% ,控制 器 停止 输出 以 保护 
控制 器 。 

2. 此 时 需要 关闭 控制 器 等 温 
度 下 降 , 控 制 器 温度 低 于 80%C 
时 控制 器 将 继续 工作 

















2,4 


Hannuunu 


起 动 时 踏板 错误 








_ 


.打开 控制 器 时 踏板 存在 有 
效 区 域 信 号 时 出 现 此 错误 ( 默 
认 20% ~ 80% 区 间 有 效 。 例 : 
0~5k 踏板 实际 是 1k 开始 当 作 
1% ,4k 当 作 100% ) ,通过 配置 
程序 重新 设置 踏板 有 效 范围 或 
设置 踏板 安全 开关 。 
2. 如 果 踩 着 踏板 开机 ,关机 
重新 打开 后 或 释放 掉 踏 板 后 故 
障 消失 












































| 




















1. 控 制 器 过 电流 保护 。 
2. 可 能 由 于 电动 机 故障 以 及 
地 线 接触 不 良 等 问题 引起 。 
3. 如 果 重 复发 生 复 位 , 需 拆 
机 进一步 检修 确认 























3.2 


un 


lee] 


控制 器 内 部 进行 
了 一 次 复位 





由 于 过 电流 、 车 电池 电压 过 
高 或 过 低 引 起 的 控制 器 复位 ， 
偶尔 出 现 无 需 关心 








3,3 





uu 


uu 





控制 器 起 动 时 或 
者 运行 过 程 中 1~4V 
霍 尔 式 油门 或 制 动 
踏板 被 短路 或 断路 





1. 请 检查 油门 或 者 制 动 踏板 
是 否 短路 或 者 断路 。 

2. 故 障 排除 后 , 重 起 控制 器 
可 消除 错误 报警 
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*% = 学 快 修 电动 自行 车 
( 续 ) 
自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方法 
转换 方向 时 踏板 | 。 控制 器 将 停止 恰 出 。 释 放 踏 
3 mnn 2X%X | 有 信和 板 后 恢复 正常 

通电 后 检测 到 过 电压 控制 器 
就 不 会 起 动 电动 机 ,发 电 时 过 电 
IL p n | 压 错误 控制 器 会 消减 电流 或 者 停 
4,1 Hannu 区 . 止 发 电 。 可 以 在 图 形 用 户 界面 上 
设置 过 压 值 ,最 大 为 控制 器 额定 
电压 的 1.25 倍 , 比 如 48V 控制 器 

可 设置 过 压 值 最 大 为 60V 




















当红 色 LED 亮 灭 时 表示 有 错误 代码 。 例 :1,2 表示 当 有 过 电压 错误 时 亮 灭 1 次 然后 等 
ls 再 亮 灭 2 次 ,LED 亮 与 灭 的 时 间 为 0.5s, 显示 一 个 错误 后 LED 熄灭 2s 后 循环 显示 下 一 





个 错误 直 





至 错误 消除 

















(七 ) 上 海 瑞峰 控制 器 故障 代码 查询 ( 见 表 6-7) 
表 6-7 上 海 瑞峰 控制 器 故障 代码 

















































































































































































































































































































自 诊 代 码 自 诊 说 明 处 理 方法 
通电 前 检测 控制 器 有 无 短路 , 目 视 LED 灯 有 无 
=! k= | 反 向 或 损坏 。 然 后 通电 测量 电源 电压 是 否 正常 ， 
s; s: — 若 一 切 正常 则 测量 电阻 R38 有 无 损坏 , V08 芯 
š 加 通电 后 指示 灯 不 这 ”| 16 引 脚 电压 (V09 芯片 27 引 脚 ) ,( 除 了 语音 程序 
U: 下 | 外 ,一 般 程序 都 是 在 0~5V 间 不 断 跳 变 ) 若 芯片 输 
出 电压 异常 则 可 能 是 芯片 不 良 
灯 闪 1 次 控制 器 进入 待机 状态 此 时 转动 转 把 显示 灯 灭 ,电动 机 运行 正常 
首先 要 了 解 清楚 是 断 电 制 动 还 是 EABS 制 动 ， 
灯 闪 2 次 制 动 故 障 是 高 电 平 还 是 低 电 平 制 动 ,然后 查看 各 个 接线 是 
否 正确 ,常见 的 问题 ,D6、Q8 坏 
各 点 正常 通电 电压 (静态 ): (以 A 相 为 例 ) 各 
MOS 管 只 有 上 桥 第 二 脚 有 48V 电压 。T2 各 极 电 
压 为 0,TI 各 极 电压 大 约 为 : 基 极 为 14.3V 左右 AE 
电极 0V 左右 、 发 射 极 14.3V 左右 别 ; N2 基 极 为 
了 。 | 0.7V, 集 电极 发 射 极 0V。N1 基 极 .发 射 极 5SV , 集 
灯 闪 3 次 本 路 故障 、 电极 14.3V 左右 ;T3 基 极 发射 极 14.3V 左 , 集 电 
° BL OV; 可 参考 图 (2-2-1) 通电 后 (静态 ) 测量 
LM358:V08.V06 版 本 1 脚 电 压 约 为 3.6~4.0V， 
V09 版 本 第 1 脚 电压 为 4.5V 左右 ,第 7 脚 1.3~ 
1.4V 左 右 , 特 别 注意 :LM358 第 5 脚 与 R5 或 与 地 
线 开 路 使 单片机 误 判 ,指示 灯 闪 3 下 
as s= 转 把 未 归 零 . 转 把 信号 线 与 4.3V 短路 或 进入 掉 
灯 闪 4 次 防 飞车 保护 地 线 防 飞车 
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第 六 章 “维修 现场 第 5 步 








资料 查阅 与 总 结 & 





自 诊 代码 自 诊 说 明 处 理 方 法 





查看 LM358:1 脚 与 7 JH 
电位 (V08、V06 版 本 1 脚 电 
压 约 为 3.6~4.0V,V09 版 本 首先 检查 电源 部 分 是 否 正常 , 若 正常 则 查 
灯 闪 5 次 | 第 1 脚 电压 为 4.5V 左右 ,7 | 看 驱动 部 分 (可 参照 上 面 各 晶体 管 静态 工作 
半 为 1.3~ 1.4V) ;电动 机 断 | 电压) 
相 、 电 动机 线 短 路 .电动 机 
相 线 开路 或 电流 信号 故障 



















































































通电 查看 电源 部 分 各 点 电压 ;如 电源 电压 
灯 闪 6 次 欠 电 压 保 护 正常 , 则 可 查看 电压 采样 电路 是 否 有 贴 片 电 
阻 (R15 ,R16,R17) 贴 错 或 虚 焊 
















































































查看 电动 机 霍 尔 线 接触 是 否 正常 ,电动 机 
是 否 处 于 堵 转 状态 

















灯 闪 7 次 堵 转 保护 











查看 转 把 接线 是 否 正 常 , 若 接线 没有 问题 

则 通电 查看 芯片 电压 , 没 接 转 把 时 芯片 第 1 

a wes 脚 (V09 第 15 脚 ) 电压 为 0V , 接 转 把 不 转 时 

条 内 8 次 I aM A iÇ | 88 1 BIC V09 第 15 脚 ) 电 压 0.8V, 转 起 转 把 1 

脚 (V09 第 15 脚 ) 电压 为 0.8~3.9V。 电 压 不 

正常 有 可 能 是 芯片 问题 ,反之 则 查看 转 把 和 
控制 板 转 把 电路 











































































































灯 闪 9 次 自学 习 故 障 可 按 普通 EA 控制 器 维修 











灯 闪 10 次 控制 器 进入 无 霍 尔 状 态 


(JV) 无 锡 博 乐 控制 器 故障 代码 查询 ( 见 表 6-8) 
表 6-8 无 锡 博 乐 控制 器 故障 代码 












































































































































指示 灯 闪 烁 标志 故障 指示 灯 含 义 

表明 上 电 前 转 把 信号 已 经 加 上 ,或 者 转 把 地 线 和 主板 连接 不 好 ， 

快 内 2 次 ee I 
或 者 转 把 电路 有 问题 

快 内 3 次 表明 电动 机 处 于 长 期 堵 转 状态 , 即 堵 转 后 转 把 一 直 未 松 
慢 闪 2 次 表明 一 直 处 于 制 动 状态 
慢 闪 3 次 表明 电流 采样 电路 出 问题 ,LM358 的 第 7 脚 电压 高 于 2V 
慢 内 4 次 表明 下 MOS 管 有 一 个 坏 , 或 者 是 下 MOS 管 驱动 电路 有 问题 ( SF 
_ 致 下 MOS 管 一 直 导 通 ) 
慢 闪 5 次 表明 上 MOS 管 有 一 个 坏 , 或 者 是 上 MOS 管 驱动 电路 有 问题 ( 导 
W sia # E MOS 管 一 直 导 通 ) 
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*% = 学 快 修 电动 自行 车 
(9) 
HST INERERAS 故障 指示 灯 含 义 

慢 闪 6 次 表明 60"/120?" 电 动机 霍 尔 相位 不 对 ,或 者 霍 尔 连 线 有 问题 
慢 内 7 次 表明 电流 过 大 ,进入 过 电流 保护 
慢 闪 8 次 表明 电源 从 电压 ,或 者 从 电压 电路 有 问题 ,还 有 一 种 原因 是 电源 
š 电路 有 问题 

表明 相 线 短路 。 电 动机 在 长 期 大 电流 运行 时 ,可 能 会 因 高 温 导 
慢 闪 9 次 致 相 线 或 者 接头 熔化 导致 短路 ,本 电路 板 具 有 完善 的 相 短路 保护 

功能 ,确保 控制 器 安全 可 靠 





(j) 宇 扬 24MOS 管 双 模板 控制 器 故障 代码 查询 ( 见 表 6-9) 
表 6-9 宇 扬 24MOS 管 双 模板 控制 器 故障 代码 


























































































































































































































































































































自 诊 代 码 自 诊 说 明 处 理 方 法 
灯 内 1 次 | 表示 电源 不 稳 | ”首先 检查 蓄电池 供电 是 否 正常 ,电源 线 是 否 完好 ,有 
i 或 掉 电 检测 使 能 “| 无 短路 或 断路 。 再 对 控制 器 电源 电路 进行 检查 
uui | l. 检查 转 把 线束 是 否 连 接 正 确 。 
灯 内 2 次 | A CT | 2 检查 转 把 线束 是 否 完好 ,是 否 与 5V 电源 线 短路 。 
O) 3. 检查 5V 电源 是 否 正常 ,5V 电源 偏 高 时 会 出 现 飞车 
1. 检查 车 轮 是 否 应 机 械 原因 导致 不 能 正常 旋转 。 
¿ea | ， 表示 电动 机 堵 | ，2. 检查 三 相 线束 是 否 连 接 完好 ,有 无 短路 或 断路 。 断 
杂 闪 3 次 | 转 并 起 动 保护 | 相 ,相间 短路 会 引起 堵 转 。 
入 | 功能 3. 检查 MOS 管 的 驱动 电路 ,如 果 了 驱动 不 正常 也 会 引 
起 堵 转 
posada 1. 检查 MOS 管 是 否 完好 ,有 无 击 穿 , 烧 断 
| AAB MS | “2 在 换 上 好 的 MOS 管 后 ,也 要 认真 检查 以 下 此 MOS 
灯 闪 4 次 | 到 输出 Mos 管 之 
间 有 故障 ” ”” | 管 的 驱动 电路 ,损坏 管子 的 同时 也 会 造成 外 围 元 器 件 的 
时 员 坏 
示 总 线 通信 
灯 闪 5 次 线 通 人 总 线 线 东 是 否 损坏 ,有 无 短路 或 电路 
1. 检查 车 轮 是 否 应 机 械 原因 旋转 不 正常 ,导致 电动 车 
灯 内 6 次 | ， 表 示 温度 检测 | 工作 在 重 载 状态 下 ,使 控制 器 长 时 间 工作 在 大 电流 下 
失败 或 过 温 保护 “| 发 热 。 
2. 检查 二 极 管 D9, 电 阻 R49 是 否 虚 焊 或 已 损坏 
1. 检查 MOS 管 是 否 有 击 穿 ,导致 电流 过 大 
表示 运行 中 电 ys sasa A 
灯 闪 7 次 | 流 过 天 进入 过 电 2. 检查 运 放 LM358 供电 是 否 正 常 ,检查 各 个 元 件 是 否 
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流 保护 











损坏 ,有 无 虚 焊 。 
3. 康 铜 丝 是 否 


过 长 ,有 无 虚 焊 














第 六 章 “维修 现场 第 5 步 一 一 资料 查阅 与 总 结 








Kk. 主流 芯片 参考 应 用 电路 
(一 ) LB11820M 主 控 芯 片 参考 应 用 电路 (如 图 6-1 所 示 ) 
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LB11820 人 
750kQ 
360v | 
IRFZ48N : 
v2 
= 
R13 
309 
+ 
CD4069 IRFZ48N | Us 
: 
R2 二 
750kQ 
+36V Í 
IRFZ48N I 
= V3: 
三 一 了 
R14 
30Q 
* 
IRFZ48N : 
v6 : 



































R23 
750kQ| 一 











图 6-1 LB11820M 主 控 芯片 参考 电路 
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@%ç 中 学 所 人 电动 自行 车 









































































































































































































































































































































































































< 
(二 ) MC33033 主 控 芯 片 参 考 应 用 电路 (如 图 6-2~ 图 6-7 所 示 ) 
电动 机 
2 ' 
DK 
Vu 
1, 9 
FWR/REV 一 = _ 
60/ 120 oo 加 
Enablelo co > d 
Vuo= I 于 4 
kK | 17 — 
` | 
14 
| 
3 
+ R < 
' "mm. q-— ! 15 —K 
o 中 | Eg s 
ECr RQ | TLimit 12 
I EE: Gnd E E 
图 6-2 MC33033 无 刷 控制 器 代表 性 参考 应 用 电路 
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i 译 码 器 六 
FWR/REV_o 6 03 = u - i 
18 ' ' 
60Y1201oreo | 二 20 | 
Enableheore 1. H š 到 
Ver 全 1 电动 机 
M Lockout ||| £ 
本 
| | 电压 £ Ó 
of + — D 9 ) 小 1 iQ 
Speed + F . d | 
Set 9| Error Amp =E "q los 
_ | Faster 10 T 热 关 断 ) 16 [i 
- ° PWM K 
Rr. oll ` " 性 
m 
1 os 9 T” ) HG 刁 Q6 
s o SI as s | 
== Cr R Q 4 TLimit 12 R 
三 | k. Ka ss 
I 139 Gnd 














图 6-3 MC33033 无 刷 控制 器 三 相 ， 六 步 ， 全 波 电 动机 参考 应 用 电路 
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° 易学 快 修 电动 自行 车 






































































































































































































































































































































































































































































































































Ë 到 电动 机 
4 2 二 LN 
o d L ÇZ 
| u: OO) 
5 7 Vi QS 
6 [1 转子 1 Q ee 
° £ 位 置 日 >< ° j 
FWR/REV-o6 03 = Ti 加 
60°/120: 0 6 -ot — 2 
19 IH | 
EnableLo© oa 元 生计 ~ d 加 
Vu ° ° 
M sue pe [ =. ld 
| 电压 站 下 £ Ó 水 | 17 = 
° 7 一 中 / E 
Speed + 下 区 HH 一 K | ~ 
Set 9 En. Amp = 区 
L hFaster ol0 Et Be 热 关 断 wu 16 人 
Rr oll š 二 
9 Ñ [15 
Ds | Dao < || 
FE ° Ea Is w | 
CT R 4 Limit S: - — 
= = + 本 H 
I 139 Gnd l i 











图 6-4 MC33033 无 刷 控 制 器 三 相 ， 三 步 ， 半 波 电 动机 参考 应 用 电路 
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ZA #@mamsr mesas 4 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MC33033 
| 访 > d 电动 机 
Ee 
tn 
Ë <||m on VT5 
VT2 VT6 
X | 
VT3 4 
2° ` = 
` 
VT4 VT8 
` 
UJ — ~ 
IH! 
O 
加 “ë a s. `° a 9 
I Š [ I 和 
Nz N A| AAA A zt 
=I isman | im, 
| : sm š N š 
li I = d! 
= roo n 
° +H 一 
转子 位 置 译 码 器 x 人 A G) 热 2 L 中 °l 
电 Dy Hr 关 一 | 
“nm 
|. , ! Ë 3 振 
| 基准 | 上， 5 本 Š 
上 -+ ° 
+I H +£ ——h 电压 点 / \ 二 
| =° 5 ea] =] = |= | = = = ‘oo 
Ó Ó Ó ° ° Ó 9 ° 9 9 
Ó ° 
x Š] 
= = = 
es F > Ë 
Ë : . i 
m= TH! 
































图 6-5 MC33033 无 刷 控制 器 四 相 ， 四 步 ， 全 波 电 动机 参考 应 用 电路 
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和 易学 快 修 电动 自行 车 
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Vu 
° 
r... 
! 0 
JEE Pse Ü I 平 | Fa 
电压 | | £ |° 7 中 由 £ 
7 + —_ > =: "Í O 
9|ErorAmp| = = 6 EE 电动 机 
10]: 热 关 断 7 由 š 
和 = q 
HH 
Rr 1⁄1 JsQ | 三 
89 = š 
|. Bal Ds "| | 
— — -< 全 c= R 
=] = = s 
13 9Gnd I > 








图 6-6 MC33033 无 刷 控制 器 四 相 ， 四 步 ， 半 波 电 动机 参考 应 用 电路 
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第 六 章 ， 维修 现场 第 5 步 _ 资 料 查阅 与 总 结 全 
中 | 
0.005 | 10k 
l 
| 7 
ee a Enable)_FWR/REV 
0411 1 
(HH ° ° 
° __ = |= la ~ = => | cn CN n + 
£ + HH 十 
振 v 基准 
荡 名 人 | 电压 [E+ es 
器 \/ PWM 号 [CH 十 E—H+ 
| 7 
JU 
"l j|H 
a rh, 和 
"<S ° ° ç 下 转子 位 置 译 码 器 
6 [ ? P: 
TH 十 = 
— ° on 
"HE | Timit |. 
ASA ASAS I AS 
a |° 2 = a a s 
0.001 中 ° 
1HR 
1.0k k: 
Yi | 10k 
IH 1 
VT2 VTI 
22 
s 
n T 1.0k 
| 
Rs ee TBI o +12V 
图 6-7 MC33033 控制 器 也 型 直流 有 刷 电动 机 参考 应 用 电路 
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° 易学 快 修 电动 自行 车 


(=) MC33035 无 刷 控制 器 主 控 芯片 参考 应 用 电路 (如 图 6-8 
所 示 ) 




























































































































































































= 
N Y (= 
电子 测速 器 "| tg ! Ë 
z 
中 二 
= 
稳 压 管 、 
1.0k RI1 7823 
750pF,C1 — 
=E == 1000 Ë E= 
= 1.1k[ 1k Hk FEO: = s: 
oTP1 JR1I4UR15UR16| 一 (36V) 
LOk R5 





























10k R12 1.0k R13 


I l 

| 470 Kaw | 

470 i | Jia? 

+ ZZ I. 7 ] 
EPI 














































































































































































































































































































































































































= = IN58l19 | NC--+1+--1 k: 
起 / 信 j 2 外 si MPM3003 
速度 M: ! —— TP2 
= 1N5355B 丰 二 K 4 2 ' 
Ls. 18V — 0.1 错误 | 电动 机 驱动 芯片 
ke=a2 1 oo 
快 名 [||0.05/1k R21 
1. 10k L 0k RA 1N4148 ZN 0.1 = l: 
| 1.C3_| 主 控 芯 片 22k|| — gl 
b ° o 一 
co —=47uF 


























图 6-8 控 蕊 片 MC33035+MPM3003+MC33039 组 合 参考 应 用 电路 
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s= 


第 六 章 


维修 现场 第 5 步 





资料 查阅 与 


a == 


IAS 





(四 ) PIC16C5X 系列 电动 自行 车 主 # 
6-9 所 示 ) 


ms 下 
/0 


* 
% 


片 参考 应 用 电路 ( 如 图 
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G O O O 
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OSC2/CLKOUT 


PIC16C5X 
(单片机 ) 
OSC1/CLKIN 
























































































































































































































































































































































D1 
R21 140k| + eo 
C VF1 
CD4089 VT1 = 
13 >Ë 43k s. 
DS K38 了 | o 
< R2 
lO TD | 号 VF2 
CD4089 D3 本 
D4 
K38 as == : 
R22 140k| , | 
C2— = 
CD4069.. 77, ura ss Mi 
94 不 D7 x 
pi ras| : 
+ 一 2 蓝 : 
后 R5 : 
I>, 10k [S VF4 : 
CD4089 不 D8 : 
D9 : 
K36 D1l == Ñ 
R23140k | R7 : 
L Ë 100k : 
CD4069 Ro 73k vH ka 
3 I 
Dis K38 DD] 2 
d R8 : 
sp 8 | 工 和 JS VF6 
s. D13 本 
T4 D14 
C1815 一 








图 6-9 PIC16C5X 主 控 芯 片 参考 电路 截图 
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v9e 


(五 ) PIC16F72 无 刷 控 制 器 主 控 芯片 参考 应 用 电路 (如 图 6-10 所 示 ) 





R11 1k2 


























R31 7k5/1206 
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R16 
100k 
GND 






















































































U? PIC16F72-1/SO 


R2 
4k7 
R56 
7k5/1206 c 
|| 
+ l 
GND104 Ñ MC/VPP 
< 电流 检测 > 一 RA0/AN0 
电源 电压 检测 i RA1/ANI 
调 速 RA2/AN2 
J: 一 2 一 | RA3/AN3 
助力 7 RA4/T01 
选择 g] RAS/AN4 
Yl, GND4 VSS/GND 
0 n OSCI 
T 1] 9sc2 
< _ 防盗 D RC0 
EABS 一 了 | RC1 
PWMI13 可 RC2/CCP 
巡航 RC3 

















































































































烧 写 品 
VPP 
+ 
GND B 
z. 
PGD Á 
PGG A 
m 
问 
SK 
28 |= R18 10k*6 
27 B RI9 — 
26 2 R30 i 
25 OK Rl | 
24 R32 而 
23 OR 2 
OFANG 15 C26 : 
所 《过 电流 保 六 >》 耳 104 
19 | +1>GND 
18 
KV 
#UKW 
*EZRU 











图 6-10 PIC16F72 无 刷 控制 器 主 控 芯 片 参 考 电 路 
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第 六 章 “ 维修 现场 第 5 步 一 资料 查阅 与 总 结 Ç 


(六 ) SG6840/SG6841 PWM 控制 器 模块 参考 应 用 电路 (如 图 
6-11 所 示 ) 































































































































































































: a VIN 
: 9 : 
:1 -lvzl3l 11 4 4 x 1 : 
: BDI 1 : 
: © >< A L ña i 
:THERI Ql 112 = ar : 
! I ° 12 0.9 : 
. _ 12 : 
: CN C3 D2 I 
š J| 和 : 
š ` = ed 4 ; ; 

4 
1 [s Q2 = J 
ce i 
5 027: 
R6 5 : 
R2 1 xi 可 
cs 
mn 
PWM 控 制 器 模块 
U2 
== 1 
3| 才 | 2 














图 6-11 SG6840/SG6841 PWM 控制 器 模块 参考 应 用 电路 截图 
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99 


(+) uPD79F9211 主 控 芯 


片 参 考 应 用 电路 (如 图 6-12 所 示 ) 































振荡 器 


u PD79F9211 











乘除 
法 器 











UPC78L05 





DC48V 


2SK4145 




































































































































































人 9 9 0 
2 A Fa4 
78KOR CORE 
| 局 杰 _jEx | 三 不 
Tp 81 r: 
二 了 f 
m m 
图 : 
Ç 
图 6-12 ”phPD79F9211 主 控 芯 片 系统 电路 框图 


























Eola 





/9C 


(JV) 瑞 萨 R8C/11 主 控 芯 


片 参考 应 用 电路 (如 图 6-13 所 示 ) 











定时 器 C 输 出 比较 


P10/CMPOO( 上 ) 
P11/CMPO1(VP) 
P12/CMP02(WP) 


P30/CMP10( 元 ) 
P31/CMP11(VN) 
P32/CMP12(WN) 











处 理 电池 电压 








6 场 效应 管 

















36V 电 池 
























































INT 检 测 


P45/INTO 
P47 












































电流 检测 














6-13” 瑞 萨 R8C/11 主 控 芯 片 参考 应 用 电路 
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直 、\/ 
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4¿GsEZrI(rS)3 
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w = slskEt 
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口 
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89c 


(A) 英 飞 凌 XC846 主 控 


pKY 


芯片 参考 应 用 电路 (如 图 6-14~ 图 6-17 所 示 ) 


















































































































































































































































程 
序 
N. 
C10 H 
104 P2.5 P1.1/EXINT3/TDO 1/TXD 6 
VAREF P1.0/RXD 0/T2EX 
he MBC sv 
2 P3.6/CTRAP_0/RSTOUT 
B rs] P2.6/AN6 P2.7/AN7 — 
m= 32 WH  R61222 6 
- P2.3/AN3 P3.0/CC60 0 7 WT R64— 125 路 
+5 P1.6/CCPOS1 1/T12HR 0/EXINT6 P3.1/COUT60 0 33 -一 驱 
SA Kaye 0 [341 VH Ró2— 222 动 
P3.3/COUT61 0 35\ S33 
; et i 
P3.4/CC62 0 |> s: | 售 
1 p3.5/COUT62 0 —7 R66— 222 Ë 
H rip P2 2/CCPOS2 0/AN2 上 1 时 
三 CBR) 10 P1.7/CCPOS? 1/TI3HR 0 P2.1/CCPOST 0/EXINT2/ANI [TŠ P 
= % še . 2 | 03786 /GOUT 1 P2.0/CCPOSO 0/EXINTI1/ANO 
” > P>. | = 
号 中 正和 一 Pr] P0.4/MTSR 1/CC62 1 XTAL2 上 | 
== ; — P2.4/AN4 XTALI H 
spa OT—XSB 29 
=: a P1.5/CCPOSO 1/EXINTS jxc |z 
To P05/ MRST_1/EXINTO_0/COUT62 1 上 和 习 
8 dp | RESET P3.7/EXINT4/COUT63 0 接 
过 地 
2 = 19 14 
m Bi >] vssp P0.1/TDI 0/RXD 1/COUT61_ 1-2 = 
= | SSC P02/TDO 0/TXD 1 | 尔 
VAGND PO.O/TCK 0/CLKOUT/CC61 (2 À Ë 




















图 6-14 XC846 控制 器 主 控 芯 片 MCU 单元 参考 应 用 电路 
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第 六 章 ， 维修 现场 第 5 步 _ 资 料 查阅 与 总 结 & 


















































































































































































































































































































: 电 门 锁 
: kev R4 471 
: RIW3312W +12 
R2W3312W — Q6 Pana " FS 471 —_ 
x Z 1 ——— 2 
CK1 3 1 
cor + TIRR3 |D 102 IN BOUT 
1000/| — 不 TT4 RK3 6 
221 
63V 202 m 
= =l RKI1 = 
mË <a. 1 sl 23 g. 
682 K 2855551 302 : 1004/25V 3 S OUT 
== © 
RK2 RK5 - + C4 
852 152 QK1 ZÍ 0 _ Ul | 10on2sv Z= 
I GI f Res 102 LM7805 
RS20NC RSIONC R11752 av 
| RI2[] _-L c9 说 明 : 红 圈 中 标注 的 两 个 稳 
R20N 302  RION472 122 104 压 块 LM7805 或 78L05 只 用 其 
意 一 个 
欠 电 压 检测 点 ”上 i 3 






































































































































"|| + I 
R42 R41 
152 Š 103 
C19 =+ 
104 +5V = 
|! || ] s: 
| lM a 
过 R4 R44 [] = 
344 822 时 
5 2 
XL _ 7 li 加 
6 £ 
U3B 下 全 一 一 一 
: LM358 +, R46 103 
: 限 电流 检测 _ = 
: R40 683 
































图 6-16 XC846 控制 器 主 控 芯 片 限 电流 和 过 电流 检测 单元 参考 应 用 电路 
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易学 快 修 电 动 自行 车 
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…U 下 桥 驱动 +12V R6A 510 RA 
低 电 平 有 效 P| 120 i 
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R7A 222 Yl : 
. ` Y —Ç J 
….。 接 XC846 引 脚 GDUL | R8A222 a | 
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COB 十 DIB 4148 
于 [so J 于 cS [08 = A 
a s ”wwvroB 器 75N75 
o sa bE wmaal C2B 
… 接 XC846 引 脚 GDVH RIB 222 | 一 VTIB + VT2B| GB 
“ — Gl i 
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R6B 510 J RB 
十 12V VT3B RoB 
~ Y2 120 = Be 
+5V 5N75 
V 下 桥 驱 动 T VT4B isp | ca 
222 Y1 — 5 a 
接 XC846 = Px Yi = 
.. 引 脚 G VL |R8B 222 下 
` D0C 4007 
+12V bi 
COC C4C 
104 二 = R4C = 04 
W 上 桥 驱 动 120 NG 
: 高 电 平 有 效 一 y 
… 按 XC846 引 脚 GywH RIC 222 YE C2C 
k. T 272 
R2C 222 RC | 
4 W 
w" RR: 
R6C 510 ] 
VT3C po 103 
"| . =L 
W 下 桥 驱 动 过 
5. VT4C C3C 
低 电 平 有 效 。 R7C 222 P< YI —Kc -一 103 
Yl 
接 XC846 引 脚 G2 wl | R8C_22 . 
— ...... 















































图 6-17 XC846 控制 器 主 探 芯片 6 路 PWM 驱动 输出 参考 应 用 电路 
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克 三 、 电 动 自行 车 通病 良 方 

(一 ) 电动 自行 车 转 把 故障 通病 良 方 

“ 转 把 ”管见 故障 有 : 近 动 “ 转 把 ”车 轮 不 转 和 不 拧 “ 转 把 ” 
时 车 轮 飞 转 两 种 情况 。 它 们 分 别 是 由 控制 极 对 地 或 对 电源 存在 软 击 穿 
(不 一 定 是 短路 ) 故障 造成 的 。 

电动 自行 车 “ 转 把 ”内 的 
元 器 件 有 : 永久 磁 钢 、 弹 得 及 
霍 尔 传感器 ， 如 图 6-18 所 示 。 
替 尔 传 感 涡 是 三 个 元 件 中 最 易 
损坏 的 ， 对 于 拧 动 “ 转 把 ”车 
轮 不 转 故 障 的 维修 ， 多 数 是 因 
霍 尔 传感器 损坏 所 致 ， 需 要 将 
转 把 分 解 ， 更 换 线 性 霍 尔 传 感 
器 即 可 排除 故障 。 转 筒 上 的 磁 
钢 容 易 脱 落 造 成 反 把 时 有 摩擦， 
可 用 502 胶水 直接 固定 。 特 别 
要 注意 ， 当 把 磁 钢 装 反 时 输出 É 
电压 将 变 成 42~11V， 因 此 图 6-18 转 把 故障 易 损 元 器 件 
取 下 磁 钢 时 最 好 作 个 标记 。 注 
意 ， 当 需要 将 转 简 装 回 试 测 时 要 把 四 个 卡 扣 挫 在 一 起 ， 防 止 其 卡 住 套 简 。 

对 于 第 二 种 情况 : 不 拧 “ 转 把 ”时 车 轮 飞 转 。 多 数 情 况 下 ， 是 
因 雨 天 骑 行 造成 雨水 渗 进 了 +5V 电源 线 (一 般 为 红色 ) 和 控制 信号 
输出 极 (一 般 为 绿色 或 蓝 色 ) 引线 之 间 。 相 当 于 在 霍 尔 传感器 的 控 
制 极 与 电源 间 并 联 了 一 个 小 阻 值 电 阻 ， 从 而 引起 飞 转 。 此 时 就 要 采取 
措施 ， 和 否则 时 间 长 了 ， 会 使 霍 尔 传感器 产生 永久 损坏 。 而 有 可 能 渗 进 
水 的 地 方 ， 一 个 是 传感器 引 脚 处 的 热 融 腕 没有 将 引线 全 部 覆盖 ; 另 一 
处 是 车 架 下 面 引线 插头 进 水 〈 用 塑料 布 将 其 包 好 即 可 ) 。 

(二 ) 电动 自行 车 控制 器 故障 通病 良 方 

1. 控制 器 通病 故障 分 析 

控制 器 的 “和 常见 病 ” 有 以 下 几 种 ， 如 表 6-10 所 示 。 
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表 6-10 ”控制 器 通病 故障 分 析 
故障 部 位 或 故障 表现 故障 实物 故障 原因 





1. 电动 机 损坏 ; 

2. 功率 右 件 本 身 的 质量 差 
或 选用 等 级 不 够 ; 

3. 器 件 安装 或 振动 松动 ; 

4. 电动 机 过 载 ; 

5. 驱动 电路 损坏 或 参数 设 
计 不 合理 




















功率 器 件 损坏 








1. 内 部 电路 短路 ; 
2. 外 围 控 制 部 件 短路 ; 
3. 外 部 引线 短路 








控制 器 内 部 供电 
电源 损坏 


















































1. 器 件 本 身 在 高 温 或 低温 
环境 下 参数 漂移 ; 

















a 2. 控制 器 总 体 设计 功 耗 大 
导致 某 些 器 件 局 部 温度 过 高 而 
使 器 件 本 身 进入 保护 状态 ; 
3、 接触 不 良 
连接 线 磨损 及 接 1 线材 选择 不 合理 
插件 不 良 或 脱落 引 2 对 线材 的 保护 不 完备 ; 
起 控制 信号 丢失 3. 接 插件 的 选 型 不 好 ;线束 
与 接 插件 的 压 接 不 牢 














2. 控制 咒 “ 常 见 病 ”的 通用 处 理 方法 

出 现 上 述 故障 时 ， 通 过 测量 控制 器 连接 部 件 或 引线 的 电源 电压 或 
言 号 电压 ， 可 分 析 判 断 出 控制 器 的 故障 所 在 。 上 有 具体 可 按 如 下 方法 
排除 。 

1) 有 刷 控 制 咒 没有 输出 。 先 检查 闸 把 输出 信号 的 高 、 低 电位 ， 
如 果 捏 闹 把 时 ， 闸 把 信号 有 超过 4V 的 电位 变化 ， 则 可 排除 闸 把 故 


(272) 





第 六 章 ， 维修 现场 第 5 步 _ 资 料 查阅 与 总 结 & 





障 。 之 后 ， 按 照 有 刷 控 制 器 常用 芯片 引 脚 功能 表 ， 与 测量 出 的 主 控 芯 
片 与 逻辑 芯片 的 电压 值 进行 电路 分 析 ， 并 检查 各 芯片 外 围 元 器 件 
(电阻 、 电 容 、 二 极 管 ) 的 数值 是 否 和 元 器 件 表 面 的 表 识 相 一 致 ， 检 
查 出 是 外 围 元 器 件 或 是 集成 电路 出 现 故 障 。 

2) 无 刷 控 制 器 没有 输出 。 无 刷 控制 器 电源 与 闸 把 的 故障 可 以 参 
考 有 刷 控 制 器 的 故障 排除 方法 以 排除 。 

3) 飞车 。 飞 车 故障 一 般 是 由 MOS 管 击 穿 引起 的 ， 如 果 MOS 管 
损坏 ， 则 可 以 通过 更 换 同 型 号 的 器 件 来 排除 故障 。 

4) 有 有 刷 控制 器 部 件 的 电源 不 正常 ”控制 器 内 部 电源 一 般 采 用 三 
端 稳 压 集成 电器 ， 一般 用 7805、7806、7812、7815 规格 的 稳 压 集成 
电路 ， 它 们 的 输出 电压 分 别 是 SV、6V、12V、1S$V， 一 般 有 刷 控 制 器 
可 以 通过 更 换 三 端 稳 压 集成 电路 排除 故障 。 

5) 无 刷 控制 器 完全 没有 输出 。 参 照 无 刷 控制 器 主 相位 检查 测量 
图 ， 如 图 6-19 所 示 。 检 测 电压 是 否 与 转 把 的 转动 角 呈 对 应 关系 。 如 
ee 
故障 。 参 照 无 刷 控制 器 主 相位 检查 图 ， 测 量 芯 片 的 输入 输出 引 脚 的 电 
压 是 否 与 转 把 转动 角度 有 对 应 et a 
更 换 同 型 号 芯片 即 可 排除 故障 。 


REF 
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图 6-19 ”无 刷 控 制 咒 主 相位 检查 测量 图 








(三 ) 电动 自行 车 电动 机 故障 通病 良 方 
电动 机 的 故障 有 机 械 故 障 与 电气 故障 两 大 类 ， 机 械 故 障 比较 容易 
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发 现 ， 而 电气 故障 就 要 通过 测量 其 电压 或 电流 进行 分 析 判 断 了 。 和 常见 


的 电动 机 故障 主要 有 如 下 几 种 情况 : 


1) 电动 机 内 部 机 械 摩 控 大 ， 线 圈 局 部 短路 ， 磁 钢 退 磁 ， 造 成 电 


动机 空 载 电 流 大 。 


2) 由 于 电流 大 ， 引 起 电动 机 发 热 。 
3) 整 车 行驶 里 程 缩短 、 电 动机 乏力 (俗称 电动 机 没劲 ) 。 


4) 无 刷 电动 机 断 相 。 

上 述 几 种 情况 ,无 刷 电动 
机 断 相 故障 所 占 的 比率 最 高 ， 
是 电动 自行 车 维修 故障 中 的 
“常见 病 ”。 无 刷 电动 机 断 相 一 
般 是 由 于 无 刷 电 动机 的 霍 尔 元 
件 损坏 引起 的 。 如 图 6-20 所 示 ， 
可 以 通过 如 下 两 种 方法 维修 。 

1) 可 以 通过 测量 霍 尔 元 
件 输出 引线 相对 霍 尔 地 线 和 相 
对 霍 尔 电源 的 引线 的 电阻 ， 用 
比较 法 判断 是 哪 只 堆 尔 元 件 出 
现 故 障 。 

2) 将 电动 机 与 控制 器 的 
引线 断 开 ， 其余 线 均 接 好 ， 慢 
慢 转动 电动 机 ， 用 万 用 表 测 埠 
尔 线 ， 看 信号 是 否 有 电压 变化 ， 
若 有 一 相 无 变化 ， 则 是 电动 机 
堆 尔 元 件 烧 把， 造成 断 相 ， 需 
更 换 霍 尔 元 件 或 电动 机 。 














图 6-20 ”检修 电动 机 缺 相 故障 














无 论 使 用 哪 种 检修 方法 ， 为 保证 电动 机 换 相 位 置 的 精确 ， 一 般 建 
议 同 时 更 换 所 有 的 三 个 霍 尔 元 件 。 更 换 霍 尔 元 件 之 前 ， 必 须 弄 清楚 电 
动机 的 相位 代数 角 是 120° 还 是 60"， 一 般 120° 相 角 电 动机 的 三 个 霍 尔 
元 件 的 摆 放 位 置 是 平行 的 。 而 60* 相 角 电 动机 ， 三 个 堆 尔 元 件 中 间 的 
一 个 霍 尔 元 件 是 呈 翻 转 180° 位 置 摆 放 的 。 
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(四 ) 电动 自行 车 充电 器 故障 通病 良 方 
充电 器 比较 容易 损坏 的 元 器 件 如 图 6-21 所 示 。 


x. 








电源 出 线 





图 6-21 充电 器 易 损 元 器 件 











充电 器 的 通用 检修 方法 如 下 所 述 。 

1) 首先 用 眼睛 观察 比较 明显 的 损坏 ， 查 看 燃 丝 是 否 严 重 烧毁 ; 
电路 板 有 无 明显 元 器 件 损坏 或 烧 焦 发 黑 ; 电容 是 否 鼓 泡 漏 液 ， 元 器 件 
是 否 松 动 脱 焊 ， 特 别 是 变压器 、 滤 波 电感 、 输 入 滤波 电容 和 输出 高 频 
电容 等 。 

2) 如 果 无 上 述 明 显 故 障 ， 则 给 充电 器 搬 上 电源 ， 用 直流 电压 档 
测量 高 压 滤 波 电容 上 有 没有 近 300V 左右 的 直流 电压 。 如 果 仍 是 没有 
的 话 ， 则 用 交流 档 测 量 电源 进 线 是 否 有 交流 220V 输入 ， 排 除 是 否 因 
电源 线 断 路 引起 的 故障 。 

3) 如 果 电 源 线 没有 断路 ， 而 高 压 滤波 电容 上 又 没有 300YV 的 直 
流 电压 ， 则 说 明 可 能 是 共 模 滤波 器 断路 或 二 极 管 损 坏 。 

4) 如 果 首 先 就 检查 出 熔 丝 损坏 ， 则 有 可 能 是 桥 式 整流 二 极 管 损 
坏 、 滤 波 电容 不 恨 、 开 关 管 击 穿 、 取 样 电 阻 、UC3842 模块 等 损坏 。 
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可 进一步 一 一 检测 判别 ， 查 到 故障 点 。 
友 四 、 如 何 缩短 维修 时 间 和 减少 维修 失误 


(一 ) 根据 故障 显示 检测 电源 电压 ， 快 速 查找 故障 部 位 

电动 自行 车 的 检修 ， 根 据 故 障 显示 检测 各 电源 电压 ， 可 快速 判断 
故障 部 位 ， 再 结合 其 他 检测 可 查找 到 故障 元 器 件 。 从 而 有 效 地 缩短 维 
修 时 间 ， 提 高 维修 效率 。 

例如 ， 检 修 电动 机 不 转 故 障 。 打 开 钥 匙 开关 ， 观 察 电 量 显 示 。 若 
显示 正常 ， 直 接 测量 控制 器 输入 48V 电源 ， 输 出 5V 电源 (无 刷 还 包 
括 10~20V 位 置 传感器 电源 ) 。 若 显示 不 正常 ， 则 测 输 入 48V 电源 。 
若 电压 较 低 ， 则 检查 熔 丝 、 钥 匙 开关 、 蓄 电池 盒 输出 的 触 点 、 电 源 线 
接头 有 没有 接触 不 良 等 ; 若 以 上 检查 正常 ， 则 打开 蓄电池 盒 ， 检 查 是 
否 蓄电池 鼓 起 、 漏 液 ， 检 查 内 部 接线 是 否 可 靠 。 打 磨 或 更 换 烧 蚀 触 点 ， 
清理 紧 固 电源 线 ， 更 换 钥 匙 开关 ， 或 更 换 蕾 电池 ， 即 可 排除 电源 问题 。 

(二 ) 仔细 检查 ,减少 维修 失误 

失误 多 数 情况 是 因 缺 少 仔细 检 查 ， 造 成 维修 失误 一 般 有 如 下 几 个 




















方面 











1) 经 验 失 误 。 璧 如 检修 一 绿源 电动 自行 车 充电 器 通电 无 输出 ， 
不 能 充电 。 通 电 试 机 ， 查 大 电容 两 端 有 300V 电压 ， 且 慢 慢 下 降 ， 和 赁 
经 验 确 定 为 输出 端 二 极 管 损坏 ， 代 换 二 极 管 后 故障 不 变 ， 更 换 电源 输 
出 线 后 正常 。 原 本 是 简单 的 故障 ， 因 为 经 验 的 思维 定 势 而 误 入 歧途 ， 
单 任 经 验 有 时 会 把 我 们 导向 更 深 的 误区 。 

2) 对 转 修 机 不 做 详细 检查 。 对 转 来 的 “二 手机 ”或 电路 板 应 先 
检查 之 前 维修 工 所 焊接 部 位 ， 所 换 元 器 件 是 否 正确 ， 然 后 再 进一步 检 
修 。 这 样 可 以 少 走 不 必要 的 弯路 ， 提 高 维修 效率 。 

3) 对 元 器 件 参数 不 熟悉 造成 的 失误 。 对 电路 的 元 器 件 参 数 认 识 
不 够 清晰 ， 随 意 进 行 代 换 ， 会 造成 机 器 设备 性 能 改变 ， 甚 至 发 生 更 大 
的 故障 。 

4) 对 元 器 件 仅 做 简单 检测 或 对 新 元 器 件 不 检测 就 直接 上 机 。 建 议 
新 元 器 件 特别 是 电源 管 、 光 耦合 器 、 整 流 桥 要 上 机 进行 老化 试验 ， 或 尽 
可 能 选用 拆 机 件 。 换 件 后 要 对 机 器 的 各 项 性 能 和 电压 进行 观察 、 检 测 。 
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读者 需求 调查 表 


亲爱 的 读者 朋友 : 


您 好 ! 为 了 提升 我 们 图 书 出 版 工作 的 有 效 性 ， 为 您 提供 更 好 的 图 书 产品 和 服务 ， 我 们 
进行 此 次 关于 读者 需求 的 调研 活动 ， 有 恳请 您 在 百 忙 之 中 予以 协助 ， 留 下 您 宝贵 的 意见 与 


















































































































































































































































































































































































































































































































































建议 ! 
个 人 信息 
姓名 : 出 生年 月 : 学 历 : 
关系 电话 : 手机 : E-mail: 
工作 单位 : 职务 ， 
通讯 地 址 : 邮编 : 
1. 您 感 兴趣 的 科技 类 图 书 有 哪些 ? 
自动 化 技术 口 电工 技术 电力 技术 电子 技术 口 仪器 仪表 口 建筑 电气 
其 他 ( ) 以 上 各 大 类 中 您 最 关心 的 细 分 技术 (如 PLC) 是 : ( ) 
2. 您 关注 的 图 书 类 型 有 : 
技术 手册 口 产品 手册 口 基础 入 门 ” 口 产品 应 用 口 产 品 设计 口 维修 维护 
技能 培训 口技 能 技巧 ” 口 识 图 读 图 口技 术 原 理 口 实 操 应 用 软件 
其 他 ( ) 
3. 您 最 喜欢 的 图 书 叙 述 形式 ， 
问答 型 论述 型 实例 型 图 文 对 照 ” 口 图 表 其 他 ( ) 
4. 您 最 喜欢 的 图 书 开本 : 
口袋 本 32 B5 16 开 图 册 其 他 ( ) 
5. 购书 途径 : 
书店 口 网 络 口 出 版 社 口 单 位 集中 采购 其 他 ( ) 
6. 您 认为 图 书 的 合理 价位 是 (元 / 册 ): 
手册 ( ) 图 册 ( ) 技术 应 用 ( ) 技能 培训 ( ) 
基础 入 门 ( ) ”其 他 ( ) 
7. 每 年 购书 费用 : 
100 元 以 下 口 101~200 元 口 201~300 元 口 300 元 以 上 
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. 您 是 否 有 本 专业 的 写作 计划 ? 
€ 是 〈 具 体 情况 : ) 




















非常 感谢 您 对 我 们 的 支持 ， 如 果 您 还 有 什么 问题 欢迎 和 我 们 联系 沟通 ! 





地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 ”机 械 工 业 
联系 人 : 张 俊 红 ”联系 电话 : 13520543780 ”传真 : 
电子 邮箱 : buptzjh@ 163. com (可 来 信 索 取 本 表 电 
































出 版 社 电 工 电子 分 社 “邮编 : 100037 
010-68326336 
子 版 ) 























编著 图 书 推荐 表 


姓名 








职称 / 职 





单位 


E-mail 











通讯 地 址 


邮政 编码 


























联系 电话 研究 方向 及 教学 科目 

















个 人 简历 (毕业 院 校 ,专业 从事 过 的 以 及 正在 从 事 的 项 目 发表 过 的 论文 ) 

















期 的 写作 计划 有 : 














您 推荐 的 国外 原版 图 书 























前 市 场 上 最 缺乏 的 图 书 及 类 型 有 : 














地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 大 街 22 号 ”机 械 工业 出 版 社 电 工 电 子 分 社 











邮编 : 100037 网址: www. empbook. com 























联系 人 : 张 俊 红 ”电话 : 13520543780/010-68326336 (传真 ) 


E-mail: buptzjh@ 163. com (可 来 信和 索取 本 表 





电子 版 ) 











易学 快 修 家 电 欠 书 


~ 一 易学 快 修 空 
易学 快 修 小 家 电 
sa RIS Ba B 
9 易学 快 修 电 动 自行 车 





地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 

电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 


读者 购书 热线 : 010-68326294 
010-88379203 


机 工 官 网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
金 书 网 : www.golden-book.com 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com 

封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


有 
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